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Distribucijska podjetja se srečujejo s številnimi izzivi pri uveljavljanju naprednega merilnega 
sistema. Eden od izzivov je, na kakšen način nadzorovati vse bolj številčno napredno merilno 
opremo. Osnovni element naprednega merilnega sistema so elektronski števci, ki ne le da 
merijo električno energijo, ampak imajo še številne druge funkcije. Ena od teh naprednih 
funkcij je arhiv statusov, ki jih beleži vsak elektronski števec. Ta arhiv statusov imenujemo 
dogodki števca in ti beležijo vsa pomembnejša dogajanja, ki se s števcem zgodijo. Zato smo 
raziskali možnost nadzorovanja števcev prek dogodkov. V prirejenem programu vidimo, 
kateri dogodek, kdaj in na katerem števcu se je zgodil. Elektronski števci tako omogočajo, da 
preko dogodkov spremljamo, kaj se z njimi dogaja. Preko treh gospodinjskih števcev, ki smo 
jih preizkušali, smo preizkušali dogodke odklopnika in skušali digitalne vhode spremeniti v 
alarmni dogodek ter po nekem logičnem zaporedju uprizoriti postopek za nepooblaščen odjem 
električne energije. Z alarmnim dogodkom smo želeli uprizoriti zaznavanje odprtja priključne 
omare, v kateri se nahaja števec. Zaporedja dogodkov smo nato poiskali v programskem 
sistemu in s tem dokazali, da se dogajajo simulirana zaporedja dogodkov tudi na terenu. S tem 
smo pokazali veliko uporabnost beleženja dogodkov in njihove možnosti pri kontroli števcev 
ter zaščiti celotne priključne merilne omarice. 
Ključne besede: dogodki, meritve, parametriranje, elektronski števec električne energije, 
nepooblaščen odjem električne energije, napredna merilna infrastruktura, odklopnik, nadzor 
števcev v prihodnosti, odpiranje merilno priključne omare, avtomatiziran proces, zaporedja 
dogodkov  










Distribution companies are mitting with many challenges in exercising advanced measuring 
system. One of challenges is  how to control all advanced measurment equipment. Basic 
element of advanced measuring system is digital electricity meter. Digital electricity meter 
measure electricity and has many other functions. One of these function is archive of statusses 
that are recorded by all digital electricity meters. This archive of statusses are called events 
and with these events digital electricity meters record all important things that happen to 
them. For this reason we investigated possibility to control digital electricity meters with 
events. In modified program we can see event, time when event happened and on which 
electricity meter event happened. With events we have possibility to see what is going on with 
digital electricity meters. We had three digital electricity meters for testing events. We tested 
events for breaker and we tried to set alarm function to digital input that electricity meters 
have. With this alarm we detect when someone opens door of terminal measurement cabinet. 
We also tried to find sequence of events that shows potential unauthorized consumption of 
electricity. Then we found this sequence of events in modified program and we proved that 
this sequence of events actually happens in practice to electricity meters. We have proved 
usefulness of recording events and their posibilities in controling digital electricity meters and 
whole terminal measurment cabinets. 
Key words: events, measurment, digital electricity meter, unauthorized consumption of 
electricity, advanced measuring system, breaker, control of electricity meters in future, open 
door of terminal measurment cabinet, automatic process, sequence of events










Merjenje električne energije je zelo pomembno za elektrodistribucijska podjetja, saj se na 
podlagi meritev pripravljajo fakture električne energije in obremenilne krivulje, s pomočjo 
katerih se napoveduje poraba električne energije. S pomočjo faktur elektrodistribucijska 
podjetja zaračunavajo električno energijo, z napovedovanjem porabe pa uravnavajo porabo s 
proizvodnjo, kar je ključno za zanesljivo delovanje elektroenergetskega sistema. Električno 
energijo merimo s števci električne energije, ki jih lahko priključujemo direktno, indirektno 
ali polindirektno. Števce delimo glede na vrsto toka (enosmerni,izmenični enofazni, izmenični 
trifazni…) in po konstrukcijskih principih (indukcijski, elektronski, toplotni, motorni…) [1]. 
Pri tem elektronski števci zamenjujejo indukcijske, saj imajo veliko prednosti: 
 omogočajo bolj točno merjenje od indukcijskih števcev; 
 niso občutljivi na harmonske komponente; 
 umerjanje je enostavno in lažje kot pri indukcijskih števcih; 
 funkcijsko zmorejo veliko več kot indukcijski števci; 
 večja prilagodljivost na okolje, v katerem delujejo. 
Ravno zaradi teh prednosti je elektronski števec tudi dražji od indukcijskega. Poleg tega 
moramo indukcijske števce popisovati ročno, medtem ko elektronski omogočajo daljinsko 
zajemanje podatkov, h kateremu se teži v današnjem času. Razlog za to se skriva v ekonomski 
učinkovitosti in zakonodaji, ki zahteva napredno merilno infrastrukturo (NMI). Z novembrom 
2015 je bila objavljena Uredba o ukrepih in postopkih za zagotovitev enotnega povezljivega 
naprednega merilnega sistema električne energije na območju Republike Slovenije. Cilj 
naprednega merilnega sistema je zagotoviti skupno komunikacijsko infrastrukturo na 
področju energetike, ki poleg električne energije vključuje tudi plin, vodo itd. Tako bi lahko 
prihajalo do lažje izmenjave podatkov in ne bi bilo potrebe po vlaganju v ločeno 
komunikacijsko infrastrukturo.  
Poleg številnih prednosti elektronskih števcev imajo ti tudi poseben arhiv statusov s števca 
električne energije. V tem arhivu vidimo praktično vse pomembne stvari, ki se zgodijo s 
števcem. Med njimi so izpadi napajanja, zaznavanja magnetnega polja, odprtje pokrova 
števca, spreminjanja parametrov merjenja ali komunikacije ter številni drugi dogodki. Ta 
poseben arhiv statusov predstavljajo dogodki števca. Pri dogodkih, ki jih števec že beleži, 
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zaznavamo dodaten velik razvoj tega področja, saj nekateri elektronski števci omogočajo tudi 
namestitev zunanjih alarmov. S tem omogočajo namestitev senzorja, ki bi zaznaval 
nepooblaščeno odprtje priključne omarice in to sporočal v merilni center, kjer bi dogodke 
videli v prirejenem programu. Tako bi nadzorovali nepooblaščene vstope v priključne 
omarice in imeli boljši nadzor nad nepooblaščenim odjemom električne energije. Seveda 
omogočajo nekateri števci namestitev več alarmov tako, da bi števce lahko še bolj zaščitili. 
Posledično bi preko njih hitreje, bolj natančno in zanesljivo odkrili lokacijo nepooblaščenega 
odjema električne energije. Raziskali smo možnost zaznavanja različnih dogodkov na treh 
enofaznih gospodinjskih števcih in preizkušali kombinacije dogodkov, ki bi lahko pomenile, 
da prihaja pri uporabniku tega števca do nepooblaščenega odjema električne energije. 
Preizkušali smo tudi nekatere ostale dogodke, kot so npr. dogodki odklopnika. Prihodnost je v 
elektronskih števcih in do leta 2025 morajo biti vsi števci elektronski z daljinskim zajemom 
podatkov in ostalimi dodatnimi funkcionalnostmi, kot to nalaga Uredba o ukrepih in 
postopkih za zagotovitev enotnega povezljivega naprednega merilnega sistema električne 
energije. Dodatni razlog za to je tudi v oceni ekonomske učinkovitosti, ki jo je pripravila 
Agencija RS za energijo [2]. Merilna mesta industrijskih odjemalcev so praktično vsa že 
opremljena z napredno merilno infrastrukturo (NMI), medtem ko je gospodinjski segment na 
ravni celotne Slovenije na približno 38,31 %. Pri podjetju Elektro Ljubljana d.d. je 31,88 % 
gospodinjstev že opremljenih z napredno merilno infrastrukturo. Elektro Ljubljana d.d. je 
največje distribucijsko podjetje v Sloveniji, ki skupaj oskrbuje 334860 odjemalcev do 1.1. 
2016. Na sliki 1 vidimo razdelitev odjemalcev po distribucijskih enotah (DE) Kočevje, 
Ljubljana okolica, Ljubljana mesto, Trbovlje in Novo mesto.  
Tabela 1: Število odjemalcev po distribucijskih enotah (DE) 







V tabeli 1 vidimo število odjemalcev po distribucijskih enotah. Opazimo, da je največ 
odjemalcev na območju distribucijske enote Ljubljana mesto. Na območju distribucijskih enot 




Ljubljana okolica in Novo mesto pa je po odstotkih nameščenih največ NMI na število 
odjemalcev. Pri distribucijski enoti Ljubljana okolica je 57,9 % merilnih mest opremljenih z 
NMI. Pri distribucijski enoti Novo mesto pa je 46,2 % merilnih mest opremljenih z NMI. V 
nadaljevanju se bomo posvetili nadzorništvu Domžale, ki spada pod distribucijsko enoto 
Ljubljana okolica in nadzorništvu Črnomelj, ki spada pod distribucijsko enoto Novo mesto. 
Pod nadzorništvo Domžale spada 24074 odjemalcev. Nadzorništvu Črnomelj pa pripada 6713 
odjemalcev.  
 
Slika 1: Število odjemalcev po distribucijskih enotah. Pomen oznak: KO-Kočevje, 
LM-Ljubljana mesto, LO-Ljubljana okolica, NM-Novo mesto, TR-Trbovlje 
 
Kot navaja Uredba, bo prišlo do posodobitve načina merjenja z NMI pri gospodinjskih 
uporabnikih, ki jih je številčno največ. Števce bi v tem primeru lahko nadzorovali s 
spremljanjem statusov dogodkov, saj ti beležijo ključne dogodke, ki se zgodijo s števcem. 
Predvsem je problem, ker gospodinjski števci nimajo parametriranih zaznav vseh dogodkov, 
ki bi jih lahko imeli, kot so npr. alarmni dogodki. Kot ključen alarmni dogodek smo simulirali 
odprtje priključne omare. Tudi spremljanje dogodkov v merilnem centru je trenutno še bolj 
skromno in to bi radi spremenili. Tako smo s parametriranjem različnih gospodinjskih števcev 
skušali ugotoviti, kako dobre so možnosti zaznavanja dogodkov in, ali bi v prihodnosti res 
lahko nadzorovali števce iz merilnega centra le preko dogodkov števca. Predvsem smo se 
odločili za nadgradnjo varnostnih dogodkov, saj je iskanje nepooblaščenega odjema težavno 
in dolgotrajno. Cilj je dokazati, da so dogodki števca zelo uporabni, in so ključen element za 
nadzorovanje nad pretoki električne energije na distribucijskem omrežju ter zaščite celotne 
priključne merilne omarice  v prihodnosti.    
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2 Elektronski števci električne energije 
V današnjem času se za merjenje električne energije zahtevajo elektronski števci električne 
energije, ki ne le da merijo električno energijo, ampak imajo tudi številne druge funkcije. 
Elektronske števce se lahko spremlja in upravlja iz merilnega centra. Osnovne 
funkcionalnosti, ki jih pri tem imajo elektronski števci, so: 
 možnost zajemanja stanj po več tarifah; 
 spremljanje energije po vseh štirih kvadrantih (prejeta delovna energija - A+, oddana 
delovna energija - A-, prejeta jalova energija - R+, oddana jalova energija - R-); 
 zaznavanje dogodkov v števcu; 
 shranjevanje vrednosti energij, tokov, napetosti; 
 sposobnost različnih vrst komunikacije (GSM/GPRS,PLC); 
 omogočanje lokalnega parametriranja; 
 omogočajo daljinsko upravljanje z odklopnikom. 
Elektronski števci imajo veliko prednosti in za razliko od indukcijskih nimajo gibljivih 
mehanskih delov. So že večnamenski oziroma merijo več veličin. Električno energijo pričnejo 
elektronski števci meriti, ko je prekoračena minimalna zagonska moč, ki jo mikroprocesor v 
števcu zazna. Pri tem analogne veličine, ki jih števec dobi pretvori v digitalne in sešteva 
vrednosti energij po vektorskem ali absolutnem načinu. Ravno to omogoča števcu, da meri 
več vrst energij. Tako lahko isti števec spremlja porabljeno delovno in jalovo energijo, hkrati 
pa spremlja tudi oddano jalovo in delovno energijo ter omogoča še številne druge funkcije. 
Samo delovanje elektronskega števca je tako, da vhodne signale zmnoži in pretvori v 
digitalno obliko, nato jih shrani v register ter na izhod izstavi rezultat [3]. Elektronski števec 
vsebuje napajalnik, ki napaja elektroniko v števcu in prenapetostno zaščito, ki skrbi, da je 
števec ustrezno zaščiten pred prenapetostmi. Ima tudi odklopnik, s katerim števec daljinsko 
odklapljamo in priklapljamo. Ima pa odklopnik nastavljeno omejitev toka in moči. Pri tem gre 
za maksimalno dovoljen tok ali moč, ki ju odklopnik odklopi, če sta nastavljeni maksimalni 
vrednosti toka ali moči preseženi. Tako zaščitimo objekt pred preobremenitvijo in 
zmanjšujemo nepooblaščen odjem električne energije s prekoračitvijo priključne moči v 
primeru, da so vstavljene nepravilne varovalke. Predvsem slednje je poleg daljinskih 
odklopov in priklopov glavna naloga odklopnika, saj se s tem preprečuje nepooblaščen odjem 
električne energije zaradi večje priključne moči. V prihodnosti bi tako z odklopnikom lahko 
poskrbeli tudi za avtomatsko spreminjanje priključne moči.  




2.1 Komunikacija z elektronskimi števci električne energije 
Elektronski števci nam omogočajo daljinski zajem podatkov. Daljinski zajem podatkov se 
dogaja preko komunikacijskega modula ali preko integriranega komunikacijskega vmesnika v 
števcu. Dobra lastnost komunikacijskega modula je, da ga v primeru okvare preprosto 
zamenjamo z drugim. Vrste komunikacije števcev z merilnim centrom: 
 PLC komunikacija (PLC-power line carrier signal) – Po faznem vodniku se števci z 
visokofrekvenčnimi impulzi sporazumevajo s koncentratorjem. Koncentrator zbira 
podatke iz števcev in jih preko brezžičnega GSM/GPRS signala pošilja v merilni 
center. Ta komunikacija se lahko uporablja povsod, kjer je jakost PLC signala dovolj 
velika. 
 GSM/GPRS komunikacija – se uporablja kot glavni način komunikacije ali pa tam, 
kjer PLC signala ni oziroma je njegova jakost prenizka. Podatki se preko GSM/GPRS 
povezave pošiljajo direktno v merilni center.  
 Telefonska in ISDN komunikacija - se umikata iz uporabe. Delujejo podobno kot 
GSM komunikacija, vendar se podatki pošiljajo preko telefonske linije. Uporabljajo se 
tam, kjer je telefonska povezava do merilne omarice omogočena. 
 
Slika 2: Koncentrator Landis+Gyr DC 450 
 
Potek komuniciranja med merilnimi napravami in merilnim centrom poteka največkrat s 
pomočjo podatkovnih koncentratorjev. To so naprave, montirane navadno v transformatorske 
postaje, ki oddajajo PLC signal po faznih vodnikih in preko tega pridobivajo podatke iz 
števcev. Pri PLC signalu gre za visokofrekvenčne signale, preko katerih koncentrator 
komunicira s števci. Števci se na te signale odzivajo in prenašajo podatke v koncentratorje. 
Podatki se zbirajo v koncentratorju in se po zahtevi, ki se zgodi običajno enkrat na dan iz 
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merilnega centra, prenesejo v bazo merilnega centra. Na sliki 2 vidimo koncentrator preko 
katerega poteka praktično celotna komunikacija s števci električne energije in sumarnimi 
števci. Na sliki 3 je prikazan potek komunikacije med merilnimi napravami in merilnim 
centrom. Kot smo že omenili ta lahko poteka na več načinov. Števci podatke direktno 
posredujejo v merilni center preko GSM/GPRS ali Ethernet omrežja. Direkten način prenosa 
podatkov iz števcev v merilni center vidimo zgoraj desno na sliki 3. Lahko pa števci podatke 
posredujejo podatkovnemu koncentratorju preko PLC signala in jih ta nato posreduje preko 
GSM/GPRS komunikacije ali preko lastnega optičnega omrežja v merilni center. Ta način z 
uporabo koncentratorjev vidimo levo na sliki 3 v treh primerih. Od zgoraj navzdol vsi števci 
komunicirajo s koncentratorjem pri tem, da zgornji koncentrator posreduje podatke števcev v 
merilni center preko mobilnega omrežja, srednji koncentartor posreduje podatke v merilni 
center preko lastnega optičnega omrežja in spodnji koncentrator posreduje podatke v merilni 
center preko lastnega optičnega omrežja s tem, da imamo vmes tudi brezžično 
telekomunikacijsko omrežje (LAN). Mora pa biti mobilno in optično omrežje za prenos 
podatkov v merilni center ustrezno zaščiteno.  
 
Slika 3: Komuniciranje med merilnimi napravami in merilnim centrom 
 
2.2 Programi za upravljanje elektronskih števcev električne energije 
2.2.1 MOW 
To je program, s katerim se spremlja realizacija opravljenih del na terenu. Preko tega 
programa se kreirajo delovni nalogi za prevzeme in priklope, za popise števcev, za kontrolo in 
zamenjave števcev. Tako se s pomočjo tega programa nadzira celotno delo na števcih od 




namestitve pa do zamenjave. Delavci na terenu imajo s seboj terminale, s katerimi se lahko 
povežejo v MOW in prevzemajo delovne naloge, ki so kreirani v programu. Po končanem 
delu delovni nalog z vso potrebno dokumentacijo (slike števca, stanja…) zaključijo. S 
pomočjo terminalov in programa MOW je lažje zabeležiti opravljeno delo ter popisati števce.  
2.2.2 Advance 
Advance je programska oprema, namenjena zajemanju in upravljanju podatkov ter 
upravljanju merilnih naprav. Razvita je s strani proizvajalca Landis+Gyr. Advance je 
sestavljen iz več programskih modulov: 
 Data Collection - zajemanje in hitri pregled zajetih podatkov; 
 Measurment places - organizacija zajetih podatkov, dopolnjevanje obremenilne 
krivulje in izvoz podatkov; 
 Managment - upravljanje daljinskih števcev, večinoma se uporablja za manipulacije z 
odklopnikom, daljinske vklope in odklope ter nastavljanje limitacije odklopnika; 
 Eventviewer – pregled in izvoz dogodkov. 
2.2.3 SEP 
Sep je programski paket, ki ga je razvilo podjetje Iskraemeco. Program je sestavljen iz: 
 Manager - se uporablja za vnos števcev in evidenco števcev v bazi ter za prikaz stanj; 
 Collect - se uporablja za pridobivanje podatkov s števcev (podatke se pridobiva po 
pripravljenih urnikih ali pa ročno); 
 Report - se uporablja za izdelovanje poročil iz zbranih podatkov. 
2.2.4 Programi za parametriranje 
MAP 110, MAP 120 in .MAP 120 so programi podjetja Landis+Gyr, ki imajo posebne 
funkcije. Program Map 110 se uporablja za branje in nastavljanje števcev. Ta program se 
največkrat uporablja za  upravljanje z odklopniki pri števcih, ki so na GSM/GPRS 
komunikaciji. Program MAP 120 se največkrat uporablja za daljinsko nastavljanje in branje 
števcev. Je novejši od programa MAP 110, zato ga uporabljamo pri preizkušanju števcev in 
bolj naprednih parametrizacijah. Program .MAP 120 se tudi uporablja za parametriranje in 
branje števcev. Je najnovejši in omogoča največ parametrizacij ter nastavljanj naprednih 
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funkcij. Meterview 4.4 in Sep2W Meterview 2014 sta programa, razvita s strani proizvajalca 
Iskraemeco. Oba se uporabljata za branje in nastavljanje nastavitev števcev. Pri tem je Sep2W 
Meterview 2014 novejši program in omogoča parametrizacije naprednejših funkcij. 
2.3 Zakonodaja za števce električne energije 
Števec je v bistvu tehtnica, na podlagi katere se kupuje in prodaja električna energija. Zaradi 
svoje pomembne naloge mora števec biti narejen v skladu s številnimi predpisi in standardi. 
Seveda se nad njimi izvaja tudi kontrolo zato, da prodajalec ali kupec električne energije nista 
oškodovana. Za to skrbi neodvisna pooblaščena ustanova. Pri nas je to Urad za meroslovje. 
Da so števci v skladu s predpisi, morata biti upoštevana še Zakon o meroslovju in Pravilnik o 
overitvah števcev električne energije. Pravilnik o overitvah števcev nam pove, kako je treba 
preizkušati števce, da jih lahko ožigosamo. Z meroslovnim žigom potrdimo, da števec deluje 
v skladu s predpisi, in da je prestal vse testne preizkuse [3]: 
 identifikacijo števca električne energije, da se ugotovi njegova skladnost z odobrenim 
tipom;  
 pregled predpisanih napisov in možnosti za označitev z overitvenimi in zaščitnimi 
oznakami;  
 preskus prostega teka;  
 preskus z zagonskim tokom; 
 preskus razmerja med testnim izhodom in številčnikom oziroma registri, ki podajajo 
izmerjeno energijo;  
 preskusi merilne točnosti;  
 preverjanje ustreznega delovanja vseh segmentov prikazovalnika. 
Rok trajanja meroslovnega žiga oziroma overitve velja za različne števce drugače [3]:  
 za indukcijske števce, ki jih priključujemo direktno 12 let; 
 za indukcijske števce, ki jih priključujemo indirektno ali polindirektno 6 let; 
 za elektronske števce 8 let (to ne velja za elektronske števce v naslednji alineji); 
 za elektronske števce delovne električne energije razredov točnosti 0,2 S in 0,5 S 6 let. 
Poleg pravilnega delovanja števcev elektrodistribucijska podjetja skrbijo tudi za spoštovanje 
pravil pri odjemu električne energije. Nepooblaščene odjeme električne energije se odkriva v 
zaključenih območjih po primerjalni metodi odkrivanja prevelikih izgub. Od topologije 




omrežja je odvisno, kakšen odstotek izgub je potreben, da nas ta opozori na napako v omrežju 
ali na morebiten nepooblaščen odjem. Po ugotovitvi, da so izgube večje od pričakovanih, pa 
je potrebno najti merilno mesto, kjer prihaja do nepooblaščenega odjema ali pa napako na 
omrežju. To pa je zelo dolgotrajen postopek. Tako elektrodistribucijska podjetja iščejo način 
za hitrejši in bolj zanesljiv sistem odkrivanja nepooblaščenega odjema električne energije. 
Prav na tem področju bi lahko izkoristili dogodke števcev. To so arhivi statusov, ki jih ima 
števec za zaznavo dogajanj, ki se na njemu zgodijo. Tako ima sam števec sposobnost številnih 
zaznav, saj zazna izpade napajanja po fazah, zazna, kadar se mu sname pokrov, zaznava 
močno magnetno polje v bližini, zazna pa tudi, če nekdo posega v odklopnik. Že sedaj imamo 
na voljo številne dogodke, ki nam pomagajo pri nadzorovanju števcev. Problem pa je, da se 
dogodke zelo malo uporablja. Seveda se na tem področju dela še naprej, saj je želja narediti 
elektronske števce zanesljive in varne pred zunanjimi vplivi, predvsem pred zlonamerno 
uporabo.  
Pri odkrivanju nepooblaščenega odjema moramo najprej vedeti, kaj se sploh obravnava kot 
nepooblaščen odjem, zato je jasno definirano, kaj se šteje pod nepooblaščen oziroma 
neupravičen odjem [4]: 
 uporabnik je priključen na distribucijski sistem brez ustrezne pogodbe o uporabi 
sistema ali pogodbe o dobavi, ob tem pa niso izpolnjeni pogoji za zasilno ali nujno 
oskrbo; 
 uporabnik odjema električno energijo brez zahtevanih ali dogovorjenih merilnih 
naprav; 
 uporabnik onemogoča pravilno registriranje merilnih podatkov; 
 uporabnik onemogoča dostop do merilnih naprav za potrebe vzdrževanja in 
odčitavanja merilnih naprav; 
 z merilnih naprav je odstranjena plomba; 
 prekoračitev priključne moči; 
 svojevoljna priključitev na distribucijski odjem; 
 posredovanje netočnih podatkov za določanje odjemne skupine. 
S pomočjo dogodkov bi zanesljivo nadzorovali dogajanja v priključni omarici, v kateri se 
nahaja števec. Zato je želja dodatno namestiti senzor za detekcijo odpiranja priključne 
omarice. S tem bi imeli večji nabor dogodkov za zaznavanje nepooblaščenega odjema in 
posledično bi tudi same nepooblaščene odjeme hitreje odkrili.  
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3 Preizkušeni elektronski števci električne energije 
Za preizkuse smo izbrali tri različne enofazne gospodinjske elektronske števce, ki so tudi 
najbolj uporabljeni na območju elektrodistribucijskega podjetja Elektro Ljubljana d.d.: 
 Landis+Gyr E450 ZCXi, 
 Landis+Gyr E350 ZCF Flex II, 
 Iskraemeco ME381. 
Vsi trije števci so si dokaj podobni, vendar se razlikujejo glede možnosti zaščite in zaznavanja 
dogodkov. Elektronski števec električne energije Landis+Gyr E350 ZCF, ki ga vidimo na sliki 
4, komunicira preko GSM/GPRS komunikacije. To nam omogoča komunikacijski modul Flex 
II. Komunikacijski modul Flex II ima digitalni vhod ali izhod, vhod za krmiljenje tarife, 
vhode za M-bus protokol, s pomočjo katerega lahko vzporedno s porabo električne energije 
beremo še nekatere kalorimetrične veličine, kot so poraba vode in plina. Prav tako ima 
priključek, ki omogoča upravljanje odklopnika, števca s tipko zunaj priključne omarice. To bi 
omogočilo porabniku, da sam po potrebi vklopi števec po tem, ko je odklopnik izklopil 
števec. Ima pa modul še priključek za anteno, saj deluje po GSM/GPRS komunikaciji. 
Omenjene priključke komunikacijskega modula vidimo na sliki 5. 
 
Slika 4: Števec električne energije Landis+Gyr E350 ZCF Flex II. Na števcu 
opazimo digitalni zaslon preko katerega lahko spremljamo veličine, kot so 
porabljena energija po tarifah, tokove, napetosti, uro. To kar vidimo na zaslonu, 
lahko paramteriramo in imamo tako več ali manj stvari, ki jih lahko spremljamo 
na digitalnem zaslonu. Zgoraj desno imamo priključek za optično sondo, ki 
omogoča lokalno parametriranje števca, z zeleno tipko nad njo pa lahko 
upravljamo z digitalnim zaslonom. 





Slika 5: Priključki komunikacijskega modula Flex II. Z 1 je označen zgornji 
pokrov modula, z 2 fazni kontakti, s številko 3 so označeni vhodi za M-bus 
protokol in prva dva vhoda z desne na oznaki s številko 3 sta rezervirana za 
digitalni vhod ali izhod, s številko 4 je označen priključek za anteno, s številko 5 
priključek za upravljanje z odklopnikom in na številki 6 imamo vhod za 
krmiljenje tarife. 
 
Elektronski števec električne energije Landis+Gyr E450 ZCXi, ki ga vidimo na sliki 6 je 
komunikacijsko povezan s koncentratorjem Landis+Gyr DC 450. Za svoje delovanje ne 
potrebuje antene kot števec Landis+Gyr E350 ZCF Flex II, saj koncentrator komunicira s 
števcem preko PLC signala. Komunikacijsko pa je koncentrator povezan z merilnim centrom 
oziroma prirejenim programom za zajem podatkov preko GSM/GPRS komunikacije.  
 
Slika 6: Števec električne energije Landis+Gyr E450 ZCXi. Števec ima digitalni 
zaslon, na katerem lahko spremljamo različne veličine, ki jih lahko določimo s 
parametriranjem. Zaslon upravljamo z zeleno kvadratno tipko, ki je poleg zaslona. 
Pod zaslonom imamo mesto za postavljanje optične sonde, s katero lahko lokalno 
parametriramo števec. Poleg mesta za postavljanje optične sonde je tipka za 
upravljanja z odklopnikom. Pod plombo na levi strani števca pa je še tipka za 
resetiranje. 
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Števec ima 12 V digitalni vhod za enosmerno napetost, tako da imamo možnost 
priključevanja senzorja. To bi izkoristili v prihodnosti za senzor, ki zaznava odpiranje 
priključne omarice. Glede na to da je digitalni vhod 12 V, števec električne energije pa je 
priključen na 230 V izmenične napetosti, moramo vmes postaviti še napetostni transformator, 
ki nam transformira napetost z 230 V na 12 V, in usmernik, ki izmenično napetost usmeri v 
enosmerno. Sam števec ima tudi dva izhoda z možnostjo priključevanja relejev. Ta dva izhoda 
sta 230 V in nam omogočata, da naredimo še dodatno zaščito števcu s pomočjo zaščitnih 
relejev. Poleg tega ima tako kot prejšnji števec Landis+Gyr E350 ZCF Flex 2 možnost 
priključevanja M-BUS protokola. Priključke tega števca vidimo na sliki 7. 
 
Slika 7: Priključki števca Landis+Gyr E450 ZCXi. Opazimo, da imamo dva 
relejna izhoda. Na priključku 23-24 je 9 mA izhod, na priključku 25-26 je 8 A 
izhod. Na priključku 30-31 imamo 12 V digitalni vhod. Na priključkih 28-29 pa 
imamo možnost priključevanja M-bus protokola. 
 
 
Slika 8: Števec električne energije Iskraemeco ME381. Števec ima tako kot ostala 
dva obravnavana števca LCD zaslon, na katerem lahko spremljamo merjene 
veličine, ki jih izberemo s pomočjo parametrizacije. Zraven zaslona na desni 
strani je prostor za priključevanje optične sonde, s katero lokalno parametriramo 
števec. Pod tem prostorom vidimo modro tipko, s katero upravljamo zaslon. 
Zraven te tipke pod pokrovom je oranžna tipka za resetiranje števca. 




Elektronski števec električne energije Iskraemeco ME381, ki ga vidimo na sliki 8, je 
komunikacijsko enako povezan na koncentrator Landis+Gyr DC 450 preko PLC signala tako 
kot števec Landis+Gyr E450 ZCXi. To omogoča IDIS specifikacija, s katero proizvajalci 
Iskraemeco, Landis+Gyr, Itron in Elster zagotavljajo, da lahko kombiniramo merilno 
komunikacijske naprave teh proizvajalcev med seboj in s tem ne bomo povzročili težav pri 
delovanju merilnega sistema. Tako smo lahko uporabili Landis+Gyrov koncentrator za 
komuniciranje z Iskrinim števcem, saj sta oba proizvajalca v specifikaciji IDIS. Tudi ta števec 
ima možnost digitalnega vhoda s to razliko, da je tu zahtevana izmenična napetost 230 V in ni 
potrebe po transformiranju napetosti. Torej bi lahko senzor, ki zaznava odpiranje priključne 
omare, priključili na digitalni vhod brez vmesnega napetostnega transformatorja. Imamo pa še 
eno možnost alarmnega dogodka, kjer pa napetosti ne rabimo, ampak se alarm sproži ob 
sklenitvi kontakta. Števec ima možnost za priključevanje zaščitnega releja na 230 V izhodu, s 
tem lahko še izboljšamo zaščito, priključke pa vidimo na sliki 9. Števec pa ima tudi možnost 
priključevanja M-BUS protokola, le da v tem primeru lahko spremljamo le eno veličino, saj 
lahko priključimo le eno M-BUS napravo. Kot smo opazili, lahko pri ostalih dveh 
obravnavanih števcih priključimo dve M-BUS napravi in tako spremljamo dve dodatni 
veličini vzporedno s podatki števca električne energije.  
 
Slika 9: Priključki elektronskega števca Iskraemeco ME381. Številka 1 označuje 
kontakt za zaznavanje odprtja pokrova števca, 2 označuje vijake za privitje žic, 3 
označuje napetostne mostiče, 4 priključek za fazni vodnik, 5 priključek za ničelni 
vodnik, 6 priključek za zaščitni rele (230 V izhod) ali M-bus protokol, na 7 
imamo 230 V digitalni vhod, 8 označuje breznapetostni digitalni vhod, 9 označuje 
komunikacijski kanal za CS ali RS protokol. 
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Vidimo, da so si števci, ki smo jih obravnavali, v nekaterih stvareh podobni, v nekaterih pa se 
razlikujejo. Vsi števci imajo enak princip delovanja, saj so vsi elektronski. Razlikujejo pa se 
po številu digitalni vhodov in izhodov ter po načinu komunikacije z merilnim centrom. Poleg 
tega se med seboj razlikujejo tudi po programskih opremah, preko katerih se jih parametrira.  
3.1 Parametriranje števcev 
S parametriranjem zagotavljamo kompatibilnost merilnih naprav. Kompatibilnost merilnih 
naprav različnih proizvajalcev pa zagotavlja tudi specifikacija IDIS. Proizvajalci s to oznako 
zagotavljajo, da lahko njihove naprave hkrati kompatibilno delujejo. Pred parametriranjem 
smo vse števce priključili enofazno na omrežno napajanje. V njihovi bližini smo namestili in 
priključili koncentrator Landis+Gyr DC 450, saj smo z dvema števcema komunicirali preko 
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Slika 10: Shema vezja na poligonu s števci in koncentratorjem. Koncentrator in 
vsi števci so priključeni enofazno iz istega napajanja 230 V. Opazimo lahko dozo, 
v kateri so štiri tipke. Tipka desno spodaj je namenjena sprožitvi alarma na števcu 
Landis+Gyr E450 ZCXi. S tem simuliramo odpiranje priključne omarice, v kateri 
naj bi se nahajal ta števec. Vidimo, da gre pred tipko fazni vodnik preko 
transformatorja, ki nam zmanjša napetost s 230 V na 12 V, in preko usmernika, ki 
nam zagotovi enosmerno 12 V napetost, kot to zahteva digitalni vhod na tem 
števcu. Alarm bi v primeru odprtja priključne omarice videli v prirejenem 
programu Advance. Z levo tipko spodaj smo upravljali zaslon na števcu 
Iskraemeco ME381. Tipko smo povezali z digitalnim vhodom na števcu, vezava 
je označena z zeleno barvo. Leva tipka zgoraj pa je bila namenjena za alarm v 
primeru odpiranja priključne omarice pri števcu Iskraemeco ME381. V tem 
primeru smo na digitalni vhod pripeljali napetost 230 V. Na števcu Landis+Gyr 
E350 ZCF Flex II smo odklopnik upravljali z desno tipko zgoraj. Ta vezava je 
označena z oranžno barvo. 




Na sliki 11 vidimo poligon s preizkušenimi števci, koncentratorjem in dozo. Vezave tipk, ki 
so v dozi, opazimo na sliki 10. Tipke imajo parametrirane različne funkcije, kot so odpiranja 
priključne omare, upravljanje z zaslonom števca in odklopnikom. 
Dogodke na števcema Landis+Gyr E450 ZCXi in Iskraemeco ME381 smo spremljali tako, da 
smo v programski opremi Advance naredili postajo za koncentrator Landis+Gyr DC 450. 
Preko te postaje smo dostopali do podatkov z obeh števcev. To smo lahko storili takoj, ko sta 
se oba števca prijavila na koncentrator. Tako smo v Advance spremljali dogodke števcev, ki 
so se v programu posodabljali enkrat dnevno, saj smo koncentratorju parametrirali, da sporoči 
vse podatke pridobljene z obeh števcev vsak dan ob enih zjutraj. To je tudi ustaljena praksa 
pri pridobivanju podatkov s koncentratorja. V Advance smo na podoben način naredili 
postajo tudi števcu Landis+Gyr E350 ZCF, s katerim komuniciramo preko GSM/GPRS 
komunikacijskega modula. S tega števca smo zaradi GSM/GPRS komunikacije lahko 
pridobili podatke, kadar smo hoteli. 
 
Slika 11: Poligon s števci in koncentratorjem. Enofazni gospodinjski števci od 
desne proti levi so Landis+Gyr E350 ZCF Flex II, Landis+Gyr E450 ZCXi in 
Iskraemeco ME381. Koncentrator Landis+Gyr DC 450 je spodaj levo. Vidimo 
tudi dozo s štirimi tipkami. Funkcije tipk so opisane v shemi na sliki 10. 
 
Števce smo parametrirali in jim s tem spreminjali nastavitve z različnimi programi. Tako smo 
parametrirali števec proizvajalca Landis+Gyr E350 ZCF s pomočjo programske opreme MAP 
110 in MAP 120. Števec Landis+Gyr E450 ZCXi pa smo poleg omenjenih dveh programov 
parametrirali še s programom .MAP 120. Števec Landis+Gyr E350 ZCF Flex II smo 
programirali brez optične sonde, saj je bil nastavljen na GPRS komunikaciji tako, da smo ga 
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lahko parametrirali preko komunikacijskega modula, števec Landis+Gyr E450 ZCXi pa smo 
morali parametrirati preko optične sonde. Tako smo z optično sondo parametrirali tudi števec 
Iskraemeco ME381, le da s programsko opremo Sep2W Meterview 2014 in Meterview 4.4. 
Po parametrizaciji smo imeli v arhivu več zabeleženih dogodkov kot pred parametrizacijo. To 
je posledica tega, da nekatera zaznavanja dogodkov pri posameznih števcih niso aktivirana. 
Tako smo s pomočjo simulacij ugotovili, kateri dogodki so ključni, in bodo morali biti v 
prihodnosti parametrirani na števcih električne energije. 
Ključno je bilo, da smo sparametirirali zaznavanje tipke, s katero simuliramo odpiranje 
priključne omare. To smo pri števcu Landis+Gyr E450 ZCXi delali v programu .MAP 120, 
pri števcu Iskraemeco ME381 pa v programu Sep2W Meterview 2014. Pri števcu Landis+Gyr 
E350 Flex II smo v programu MAP 120 ugotovili, da nima digitalnega vhoda, ki bi mu lahko 
nastavil alarmno funkcijo, kar vidimo na sliki 12.  
 
Slika 12: Parametrizacija alarma na števcu Landis+Gyr ZCF Flex II. Vidimo, da 
digitalnih vhodov ni (Inputs: no input). 
 
Slika 13 nam prikazuje uspešno parametrizacijo alarma pri števcu Landis+Gyr E450 ZCXi. 
Poleg alarma bi lahko digitalni vhod paramartrirali kot števec pulzov ali za upravljanje 
odklopnika preko tipke, ki bi jo namestili zunaj priključne omarice. Alarm deluje tako, da se 
ob tem, ko pritisnemo tipko na dozi in jo držimo več kot dve sekundi, pojavi alarmni dogodek 
v programu Advance. Če tipko držimo manj kot dve sekundi, potem se alarmni dogodek ne 
pojavi. Koliko časa je potrebno držati tipko, da se alarm sproži, določamo sami, kar prav tako 
opazimo na sliki 13. Dve sekundi za držanje tipke smo izbrali zato, ker lahko pride do težav z 
zaznavanjem daljšega pulza. Z uspešno parametrizacijo alarma smo dokazali, da imamo na 




tem števcu v prihodnosti omogočen boljši nadzor nad celotno priključno merilno omaro. S 
tem bi lažje in hitreje ugotovili nepooblaščene odjeme električne energije. 
 
Slika 13: Parametriranje alarma na števcu Landis+Gyr E450 ZCXi. Vidimo, da je 
digitalni vhod nastavljen kot alarmni vhod, in da je za alarmni dogodek potreben 
pulz večji od dveh sekund. 
 
Števec Iskraemeco ME381 ima dva digitalna vhoda. To pomeni, da bi na števec lahko 
namestili celo dva alarma. Tako bi lahko poleg odpiranja priključne omare zaznali še kakšen 
drug alarmni pojav, kot je npr. približevanje faznim priključkom. S tem bi še bolj zanesljivo 
ugotavljali nepooblaščene odjeme. Žal smo ugotovili, da digitalnih vhodov ne morem 
parametrirati, kar vidimo na sliki 14. To je posledica tega, da so nastavitve digitalnih vhodov 
zaklenjene. Mislimo, da bi morali proizvajalci pustiti možnost parametriranja tako 
pomembnih stvari, saj bi s tem omogočili maksimalen izkoristek števca. Upamo, da bo v 
prihodnosti na tem področju prišlo do spremembe in bodo proizvajalci pustili možnost celotne 
parametrizacije kupcu števca.  
 
Slika 14: Parametriranje alarma na števcu Iskraemeco ME381. Vidimo, da 
digitalnih vhodov ne moremo parametrirati, saj imamo dostop le za branje 
parametrov (Access mode: Read only). 
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S programom MAP 110 smo spreminjali nekatere nastavitve Landisovih števcev, kot so čas in 
datum, katere dogodke hočemo spremljati, spreminjamo lahko tudi indikacijo kriterijev za 
kakovost električne energije in daljinsko upravljamo z odklopnikom ter mu nastavljamo, pri 
katerem največjem toku in moči mora odklopiti. Upravljanje z odklopnikom (omejilnikom) pa 
lahko izvajamo tudi v programu Advance, kjer spremljamo dogodke števcev. Vse dogodke, ki 
smo jih simulirali v programu Advance, smo lahko analizirali šele naslednji dan, saj smo 
koncentratorju parametrirali, da s števcev pridobi podatke vsak dan ob enih zjutraj. Tako smo 
uporabljali včasih tudi program MAP 110 za branje števcev, da smo sproti videli dogodke, ki 
jih števec zaznava. Preko tega programa smo najprej poskušali parametrirati tudi alarm števcu 
Landis+Gyr E450 ZCXi in ugotovili, da to ni mogoče, tako kot smo to ugotovili za isti števec 
v programu MAP 120. Še en neuspeli poizkus parametriranja alarma vidimo na sliki 15. 
 
Slika 15: Parametriranje števca Landis+Gyr E450 ZCXi v programu MAP 110 
 
Map 110 ne omogoča ravno veliko parametrizacij. Omogoča pa upravljanje z odklopnikom in 
v praksi se ga največ uporablja za manevriranje z odklopniki, ki so na GSM ali GPRS 
komunikaciji, npr. ko je potrebno odjemalca zaradi neplačila odklopiti. Poleg tega omogoča 
branje nastavitev in se ga včasih uporablja tudi pri preizkušanju števcev. 
Ugotovili smo, da parametriranje alarma na digitalnih vhodih števcev ni ravno enostavna 
naloga. Predvsem je tu veliko programov, s katerimi se števce upravlja in med njimi je 
potrebno najti pravega, ki parametrizacijo alarma sploh omogoča. Kot smo ugotovili, 
parametrizacija na dveh števcih sploh ni bila mogoča, saj proizvajalec ne dopušča sprememb 
funkcionalnosti digitalnih vhodov. To bi se v prihodnosti moralo spremeniti, da bodo 
elektrodistribucijska podjetja s parametriranjem izkoristila maksimalen nabor funkcij števcev.  




4 Statistika dogodkov  
S poizvedbo dogodkov števcev iz baze smo želeli ugotoviti, kateri dogodki so najbolj pogosti 
in, ali obstajajo zaporedja dogodkov, ki kažejo na sum nepooblaščenega odjema tudi v praksi. 
Najbolj so nas zanimali tisti dogodki, ki smo jih simulirali, in so ključni za varnost ter za 
zanesljivo delovanje števca. Tako smo najprej preverili dogodke odklopnika. Imamo dve vrsti 
dogodkov odklopnika, ki imajo isti pomen, vendar različne označbe v programu Advance. To 
je posledica različnih komunikacij in programov, preko katerih upravljamo z odklopnikom. 
En način je upravljanje odklopnika preko GSM ali GPRS komunikacije s programom MAP 
110. Drugi način je upravljanje odklopnika preko PLC komunikacije oziroma programa 
Advance. Dogodke odklopnika smo spremljali na celotnem območju, ki ga pokriva Elektro 
Ljubljana d.d.  
 
Slika 16: Dogodki odklopnika pri števcih na PLC komunikaciji na celotnem 
območju Elektra Ljubljane d.d. Dogodki so zajeti od 1.1. 2015 do 6.6. 2016. 
Pomen oznak: 372-odklopnik, pripravljen na ročni priklop; 374-izveden ročni 
priklop; 375-daljinski odklop; 376-daljinski vklop; 377-lokalni izklop; 378- 
odklopnik je deloval zaradi nastavljene omejitve, 379-odklopnik (omejilnik) je 
uspešno deloval (vrednost toka in moči je pod mejno vrednostjo); 380-vrednost 
omejitve odklopnika je bila spremenjena; 381-napaka delovanja odklopnika pri 
vklopu ali odklopu; 383-odklopnik je deloval zaradi nastavljene omejitve na prvi 
fazi; 384-odklopnik je uspešno deloval na prvi fazi (vrednost toka in moči je pod 
mejno vrednostjo); 385-odklopnik je deloval zaradi nastavljene omejitve na drugi 
fazi; 386-odklopnik je uspešno deloval na drugi fazi (vrednost toka in moči je pod 
mejno vrednostjo); 387-odklopnik je deloval zaradi nastavljene omejitve na tretji 
fazi; 388-odklopnik je uspešno deloval na tretji fazi (vrednost toka in moči je pod 
mejno vrednostjo). 
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Na sliki 16 vidimo dogodke odklopnika, ki ga upravljamo s programom Advance preko PLC 
komunikacije. Tu nastavljamo tudi omejitev odklopnika po moči in toku kot tudi same 
odklope in vklope odklopnika. Vidimo, da je število odklopov in vklopov približno enako, kar 
pomeni, da so tiste odjemalce, ki so bili izklopljeni, tudi priklopili nazaj. Seveda pa jih nekaj 
niso, zato je za malenkost več odklopov kot vklopov. Vidimo, da omejitev odklopnika 
velikokrat deluje, kar je malo zaskrbljujoče, saj je nameščena tudi zato, da preprečuje 
nepooblaščene odjeme. Delovanje omejitve odklopnika označujeta dogodka 383 in 384, ki se 
velikokrat sama pojavita kot znak pravilnega delovanja. V simulacijah na števcih smo dobili 
bolj dosledno zaporedje dogodkov, ki označujejo pravilno delovanje omejitve odklopnika. 
Najbolj pogost dogodek na terenu je dogodek 381. Dogodek 381 opozarja, da je prišlo do 
napake pri vklopu oziroma odklopu odklopnika. Ta podatek je zaskrbljujoč, saj vidimo, 
koliko neuspešnih poizkusov izvedbe samih odklopov oziroma vklopov je bilo. To nam pove, 
da daljinski odklopi in priklopi niso tako enostavno opravilo. Dejansko je to zelo zahtevno in 
odgovorno delo, saj se velikokrat odklaplja in priklaplja več porabnikov naenkrat, zato 
posledično prihaja do težav. Predvsem znajo biti težave komunikacijske narave in so števci 
nedosegljivi za upravljanje z odklopnikom. Zato je pri odklopih in vklopih porabnikov treba 
biti zelo previden ter se v prihodnosti nasloniti na dogodke, ki nam sporočajo pravilnost 
delovanja odklopnika.  
Tabela 2: Število dogodkov odklopnikov pri števcih na PLC komunikaciji 




















Skupno število vseh dogodkov od 1.1. 2015 do 6.6. 2016 je 6618. Število posameznih 
dogodkov odklopnika pri števcih na PLC komunikaciji vidimo v tabeli 2.  
Enako smo raziskali tudi dogodke odklopnika pri števcih, ki so na GSM ali GPRS 
komunikaciji in jih upravljamo s programom MAP 110. Na sliki 17 vidimo, da prevladujeta 
dogodka 175 in 186.  
 
Slika 17: Dogodki odklopnika pri števcih na GSM ali GPRS komunikaciji na 
celotnem območju Elektra Ljubljane d.d. Dogodki so zajeti od 1.1. 2015 do 6.6. 
2016. Pomen oznak: 168-daljinski priklop; 169-daljinski odklop; 170-vklop 
odklopnika; 171-izklop odklopnika; 172-omogočanje lokalnega priklopa; 173-
lokalni vklop; 174-lokalni izklop; 175-omejitev odklopnika je delovala; 186- 
omejitev odklopnika je bila uspešno izvedena (vrednost toka in moči je pod mejno 
vrednostjo). 
 
Tabela 3: Število dogodkov odklopnika pri števcih na GSM/GPRS komunikaciji 









Število posameznih dogodkov odklopnika pri števcih na GSM ali GPRS komunikaciji od 1.1. 
2015 do 6.6. 2016 vidimo v tabeli 3. Vidimo, da se v programu MAP 110 izvede malo 
odklopov in vklopov odklopnika. To potrjuje dejstvo, da se masovno vklopi in odklopi preko 
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odklopnika izvajajo s programom Advance. Skupno število dogodkov je 37101, kar je v 
primerjavi s številom dogodkov odklopnika, ki jih upravljamo s programom Advance, zelo 
veliko. To je predvsem posledica delovanj omejitve odklopnikov, saj dogodka 186 in 175, ki 
sta posledica tega delovanja, predstavljata več kot 80 % vseh dogodkov. Če pogledamo samo 
daljinske odklope in vklope, vidimo, da se jih veliko več izvede v programu Advance.  
Poleg tega smo iskali tudi dogodke, ki bi jih bilo v prihodnosti smiselno spremljati po 
posameznih območjih. Tako smo spremljali dogodke odprtja in zaprtja pokrova števca, 
zaznavanje magnetnega polja in prenehanje zaznavanja magnetnega polja, izpade in povratke 
napajanja ter faz, stanje baterij, spreminjanje parametrov, resetiranje števcev in 
preobremenitve. Te dogodke smo spremljali na območju Domžal in Črnomlja. Bili smo 
pozorni tudi na zaporedja dogodkov, ki kažejo na sum nepooblaščenih odjemov.  
 
Slika 18: Dogodki števcev na območju Črnomlja od 1.1. 2015 do 1.6. 2016. 
Pomen oznak: 1-spreminjanje parametrov; 23-izpad električne energije; 24-
povratek električne energije; 25-prevelik tok; 49-izpad faze; 66-napačen čas na 
števcu; 133-odprtje pokrova števca; 134-zaznavanje močnega magnetnega polja; 
160-povratek napajanja po dolgotrajnem izpadu; 187-zaprtje pokrova števca; 188-
prenehanje zaznavanja močnega magnetnega polja. 
 
Na sliki 18 vidimo število iskanih dogodkov na območju Črnomlja, kjer so večinoma 
nameščeni števci Iskraemeco ME381. Največ je dogodkov izpada in povratka napajanja. Gre 
za izpade, ki so posledica predvidenih izklopov, lahko pa so tudi posledica okvar ali motenj v 
omrežju. Pri obeh enofaznih števcih Landis+Gyr moramo biti na ta dogodek malo bolj 
pozorni, ker pri simulacijah nismo dobili dogodkov izpada in povratka faze, temveč le 
omenjena dogodka za izpad in povratek napajanja. Tako ta dva dogodka lahko pomenita tudi 




nameren izpad električne energije zaradi želje po nepooblaščenem odjemu električne energije. 
Ravno zato je dobro v takih primerih preveriti še kakšne druge dogodke in nadgraditi 
digitalne vhode števcev z alarmi, ki bi zaznavali odprtje priključne omarice, saj bi tako lažje 
in hitreje odkrili nepooblaščene odjeme. Sicer sta oba števca Landis+Gyr nastavljena, da v 
primeru izpada faze zaznata izpad napajanja. Imata pa tudi možnost nastavitev, da zaznata 
izpad faze, vendar to nismo izkoristili, saj bosta dogodka v prihodnosti pomembna v 
zaporedju dogodkov, kjer pa imata pri enofaznih števcih enakovreden pomen. Pri števcu 
Iskraemeco ME381 pa smo pri simulacijah dobili dogodek za izpad faze. Tako moramo biti 
na območju Črnomlja pri odkrivanju nepooblaščenega odjema pozorni le na dogodek izpada 
faz. Vidimo, da je tudi teh dogodkov zelo veliko. Seveda pa nam sum na nepooblaščen odjem 
najbolje prikažejo zaporedja dogodkov. Zato smo iskali tudi določeno zaporedje dogodkov, ki 
kažejo sum na nepooblaščen odjem električne energije. Število posameznih dogodkov na 
območju Črnomlja od 1.1. 2015 do 1.6. 2016 vidimo v tabeli 4. Število vseh dogodkov je 
376033. 
Tabela 4: Število dogodkov na območju Črnomlja 













Vidimo, da je število zaznavanja močnega magnetnega polja in prenehanje zaznavanja le-tega 
isto. To pomeni, da je v tem primeru magnetno polje delovalo le nekaj sekund, kar za točno 
merjenje števca ni nevarno. Lahko opazimo tudi veliko izpadov faze. To pa je tisti dogodek na 
katerega moramo biti zelo pozorni. Prav ta dogodek je tisti, ki bi ga pričakovali in se izvaja 
pri menjavah varovalk. Prav tako se pojavi pri nepooblaščenem priklapljanju porabnikov pred 
števec. Vidimo, da je teh dogodkov zelo veliko. Ob tem dogodku in dogodkih odprtja in 
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zaprtja pokrova števca se mora že preveriti delovne naloge, saj imajo za taka posredovanja 
dovoljenje le kvalificirani delavci podjetja. Če delovnih nalogov ni za merilno mesto pri 
katerem je prišlo do teh dogodkov, potem je verjetno nekaj zelo narobe. Lahko pa pride do 
izpada faze tudi zaradi drugih vzrokov, zato ni tako alarmni dogodek. Bolj pomemben alarmni 
dogodek je odpiranje in zapiranje pokrova števca.   
 
Slika 19: Dogodki na območju Domžal od 1.1. 2015 do 1.6. 2016. Pomen oznak: 
1-spreminjanje parametrov; 5-slaba baterija; 7-dobra baterija; 23-izpad električne 
energije; 24-povratek električne energije; 25-prevelik tok; 49-izpad faze; 66-
napačen čas na števcu; 133-odprtje pokrova števca; 134- zaznavanje močnega 
magnetnega polja; 160-povratek električne energije po dolgotrajnem izpadu; 187-
zaprtje pokrova števca; 188-prenehanje zaznavanja močnega magnetnega polja. 
 
Podobno smo naredili poizvedbo dogodkov še za območje Domžale, kjer prevladujejo števci 
proizvajalca Landis+Gyr. Na sliki 19 vidimo, da zopet prevladujeta dogodka izpada in 
povratka napajanja. V tem primeru moramo biti na ta dva dogodka zelo pozorni, saj 
nakazujeta tudi na sum nepooblaščenega odjema. Da dogodek za izpad napajanja dobimo tudi 
v primeru izpada faz, potrjuje zelo malo število dogodkov izpada faz. Zopet ugotovimo, da je 
število dogodkov za zaznavanje magnetnega polja enako številu dogodkov za prenehanje 
zaznavanja magnetnega polja. Tu moramo biti pozorni na časovno razliko med obema 
dogodkoma. Če le kratek čas zaznavamo močno magnetno polje, potem tu ni suma na 
nepooblaščen odjem električne energije. Prav tako je število dogodkov za zaznavanje dobrih 
in slabih baterij enako. Število posameznih dogodkov na območju Domžal od 1.1. 2015 do 
1.6. 2016 vidimo v tabeli 5. Vseh dogodkov na območju Domžal je 894516. 




Tabela 5: Število dogodkov na območju Domžal 















Na območju Domžal smo dobili veliko več dogodkov kot na območju Črnomlja. To je 
posledica tega, da je na območju Domžal več števcev in posledično je tudi več dogodkov. 
Zato smo zaporedja dogodkov lažje pregledovali na območju Črnomlja, kjer so bila zaporedja 
bolj pregledna. V prihodnosti bo treba narediti avtomatsko nadzorovanje dogodkov in 
njihovih zaporedij. Nemogoče bi bilo namreč ročno spremljati dogodke preko 300000 števcev 
na terenu, ki bodo nameščeni do leta 2025. Preverjali smo izpade faz pri porabnikih, pri 
katerih je prišlo do suma, da so neupravičeno menjali varovalke. Prav tako smo spremljali, kje 
se pojavljajo preveliki tokovi in napetosti in posledično kje bi lahko prihajalo do okvar zaradi 
preobremenitev. S pomočjo dogodkov smo poiskali slabe baterije, ki jih je bilo potrebno 
zamenjati. Preko dogodkov se izvaja indikacijo kakovosti električne energije po posameznih 
območjih. Ključno pri pregledovanju statistike je bilo, da smo našli nekaj zaporedij 
dogodkov, ki smo jih simulirali in so predstavljeni v naslednjem poglavju. S tem smo 
dokazali, da se da z dogodki predvideti napake in jih posledično tudi zaznati preko zaporedja 
dogodkov. V enem primeru smo pri pregledovanju dokazali, da bi lahko z dogodki zaznali 
nepooblaščen odjem električne energije. Istega odjemalca so pri nepooblaščenem odjemu že 
pred menoj odkrili zaposleni v oddelku za kontrolo pri Elektro Ljubljana d.d. To je dovolj 
trden dokaz, da se lahko z dogodki naredi zelo dober nadzor nad števci. 
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5 Simulirani dogodki  
Dogodke smo spremljali v programu Advance. Dogodki so na seznamu sortirani po času od 
novejših proti starejšim dogodkom. Na seznamu vidimo oznako dogodka in njegovo razlago 
poleg tega pa vidimo še tovarniško številko števca, na katerem so se dogodki zgodili. 
Dogodke, ki smo jih dobili s števca Iskraemeco ME381, vidimo v tabeli 6. 
Tabela 6: Dogodki na števcu Iskraemeco ME381 
Oznaka 
dogodka 
Razlaga dogodka Prevedena razlaga dogodka 
345 Voltage L1 normal Napetost prve faze je normalna 
49 Missing voltage L1 Manjka napetost prve faze 
24 Power up Povratek napajanja 
23 Power down Izpad napajanja 
133 Terminal cover removed Pokrov števca je odprt 
374 Manual connection Ročni priklop 
384 Supervision monitor 1 
threshold OK 
Omejitev odklopnika je uspešno delovala na prvi 
fazi (vrednost toka in moči je pod nastavljeno 
mejno vrednostjo) 
377 Local disconnection Lokalni izklop odklopnika  
383 Supervision monitor 1 
threshold exceeded 
Omejitev odklopnika je delovala na prvi fazi 
1 Unit parameter changed Sprememba parametrov  
380 Limiter threshold 
changed 
Vrednost omejitve odklopnika se je spremenila 
375 Remote disconnection Daljinski odklop 
376 Remote connection Daljinski vklop 
379 Limiter threshold ok Omejitev odklopnika je uspešno delovala 
133 Terminal cover removed Pokrov števca je odprt 
8 Cumulation (billing 
period reset) 
Resetiranje osnovnih merjenih vrednosti števca 
378 Limiter threshold 
exceeded 
Odklopnik (omejilnik) je deloval 




9 Summer/winter season 
changed 
Sprememba ure (z zimskega na poletni čas/s 
poletnega na zimski čas) 
11 Adjust time/date (new 
time/date) 
Nastavitev novega časa in datuma 
134 Strong DC field detected Zaznano je močno magnetno polje 
188 No strong DC field 
anymore 
Ni več močnega magnetnega polja 
  
Tabela 7: Dogodki na števcu Landis+Gyr E450 ZCXi 
Oznaka 
dogodka 
Razlaga dogodka Prevedena razlaga dogodka  
375 Remote disconnection Daljinski odklop 
376 Remote connection Daljinski vklop 
384 Supervision monitor 1 threshold 
OK 
Omejitev odklopnika je uspešno delovala 
na prvi fazi (vrednost toka in moči je pod 
nastavljeno mejno vrednostjo) 
374 Manual connection Ročni priklop 
383 Supervision monitor 1 threshold 
exceeded 
Omejitev odklopnika je delovala na prvi 
fazi 
377 Local disconnection Lokalni izklop odklopnika  
372 Disconnector ready for manual 
reconnection 
Odklopnik pripravljen na ročni priklop 
380 Limiter threshold changed Vrednost omejitve odklopnika se je 
spremenila 
414 Disconnector control centre 
changed 
Odklopniku smo spremenili nastavitve  
379 Limiter threshold ok Omejitev odklopnika je uspešno delovala  
378 Limiter threshold exceeded Odklopnik (omejilnik) je deloval 
1 Unit parameter changed Sprememba parametrov  
24 Power up Povratek napajanja 
23 Power down Izpad napajanja 
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133 Terminal cover removed Pokrov števca je odprt 
187 Terminal Cover Closed Pokrov števca je zaprt 
401 Synchronous Billing period reset Resetiranje osnovnih merjenih vrednosti 
števca  
45 Error register cleared Brisanje registra napak 
93 General system error 
(Watchdog...) 
Resetiranje števca (uporabnikom to ni 
dovoljeno) 
9 Summer/winter season changed Sprememba ure (z zimskega na poletni 
čas/s poletnega na zimski čas) 
371 Load profile cleared Obremenilna krivulja zbrisana 
11 Adjust time/date (new time/date) Nastavitev novega časa in datuma 
399 Local communication attempt Poskus lokalne komunikacije 
190 External alert accured Sprožitev alarma (simulacija odprtja 
omare števca) 
 
Tabela 8: Simulirani dogodki na števcu Landis+Gyr E350 ZCF 
Oznaka 
dogodka 
Razlaga dogodka Prevedena razlaga dogodka 
24 Power up Povratek napajanja 
23 Power down Izpad napajanja 
164 Meter communication OK 
with Flex meter 
Komunikacija s števcem je uspešna 
75 Communication error with 
Flex meter 
Napaka pri komunikaciji s števcem 
133 Terminal cover removed Pokrov števca je odprt 
186 Maximum demand OK Omejitev odklopnika je uspešno delovala 
(vrednost je pod mejno) 
175 Maximum demand exceeded Omejitev odklopnika je delovala 
25 Overcurrent L1 Tokovna preobremenitev na prvi fazi 
246 No overcurrent L1 Ni več tokovne preobremenitve na prvi fazi 
160 Power up after long power 
down 
Povratek napajanja po dolgotrajnem izpadu  




1 Unit parameter changed Sprememba parametrov  
9 Summer/winter season 
changed 
Sprememba ure (z zimskega na poletni čas/s 
poletnega na zimski čas) 
11 Adjust time/date (new 
time/date) 
Nastavitev novega časa in datuma  
12 Adjust time/date (old 
time/date) 
Nastavitev starejšega (preteklega) časa in 
datuma 
169 Remote disconnection Daljinski odklop 
168 Remote connection Daljinski priklop 
167 Local operation enabled Omogočanje lokalnih operacij 
174 Local off Lokalni izklop 
173 Local on Lokalni vklop 
171 Remote off Odklop odklopnika 
172 Local connection enabled Možnost lokalnega priklopa 
170 Remote on Vklop odklopnika 
134 Strong DC field detected Zaznano je močno magnetno polje 
188 No strong DC field anymore Ni več močnega magnetnega polja 
 
Dogodke, ki smo jih dobili s števca Landis+Gyr E450 ZCXi, vidimo v tabeli 7. Dogodke, ki 
smo jih dobili s števca Landis+Gyr E350 ZCF Flex II, pa vidimo v tabeli 8. Števci se med 
seboj razlikujejo po zaznavanju dogodkov. Ko smo preverjali izpad faze, smo pri števcu 
Iskraemeco ME381 dobili pričakovan dogodek, ki zaznava izpad faze 49, medtem ko pri 
števcema Landis+Gyr tega nismo dobili. Simulacija je bila popolnoma ista. Pri priključenem 
bremenu smo pri napajanju iztaknili fazni vodnik in ga po določenem času vrnili nazaj. Pri 
števcema Landis+Gyr smo pri taki simulaciji dobili dogodka izpada napajanja 23 in povratka 
napajanja 24, zato pri nekaterih enofaznih števcih dogodka 23 in 24 lahko pomenita tudi 
direktno manipulacijo pri števcu in ne le prekinitev napajanja s transformatorske postaje. 
Sicer števca imata možnost parametrizacije zaznavanja izpada faze, vendar v prihodnosti to ne 
bo tako pomembno. Pomembna bodo zaporedja dogodkov v katerih pa imata dogodek za 
izpad napajanja in dogodek za izpad faze pri enofaznih števcih enako vlogo. Pomembnejši so 
izpadi faz pri trifaznih števcih, kjer morajo biti dogodki izpadov faz nujno zaznani. Števec 
Iskraemeco ME381 tako kot števec Landis+Gyr E350 ZCF Flex II ne zaznava zaprtja 
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pokrova, ampak le odprtje pokrova števca. Števec Landis+Gyr E450 ZCXi pa ni zaznal 
magnetnega polja. Nastavljeno ima, da zazna magnetno polje pri 500 mT. Očitno magnet s 
katerim smo testirali magnetno polje ni imel dovolj velike magnetizacije, da bi ga ta števec 
zaznal. Ostala dva števca sta zaznala magnetno polje in imata nastavljeno tolerančno območje 
za zaznavanje magnetnega polja nižje od števca Landis+Gyr E450 ZCXi, saj zaznata že 
magnetno polje pri vrednostih 30 – 35 mT. Pri števcema na PLC komunikaciji smo dobili 
enake dogodke odklopnika. Ti se, kljub istim simulacijam odklopnika, razlikujejo od 
dogodkov odklopnika s števca, ki je na GPRS komunikaciji. 
5.1 Ključna zaporedja dogodkov 
Dogodke na števcih smo dobili s postopki simulacij, ki smo jih izvajali na predstavljenem 
poligonu. Poskušali smo dobiti najpomembnejše dogodke števca, ki jih mora le-ta beležiti. 
Ključno je bilo, da smo dobili zaporedje dogodkov, ki opozarjajo na nepravilnosti pri odjemu 
električne energije. S temi zaporedji dogodkov bi lahko v prihodnosti naredili avtomatiziran 
nadzor nad dogodki. To bi naredili tako, da bi imeli program, ki bi spremljal dogodke vseh 
števcev na terenu. V primeru zaporedij dogodkov, ki kažejo na sum nepooblaščenega odjema 
ali na kakšne druge napake, kot so npr. slaba baterija, napake odklopnika itd., bi nas program 
opozoril, na katerem števcu se pojavljajo alarmantni dogodki. Predvsem nas zanimajo 
dogodki na gospodinjskih števcih, saj tu pričakujemo največ nepravilnosti in nepooblaščenih 
odjemov. Trenutno zaporedje dogodkov, ki nakazujejo na nepooblaščen odjem električne 
energije, je: 
 pokrov števca je odprt; 
 izpad napajanja / manjka napetost faze; 
 povratek napajanja / napetost faze je normalna; 
 zaprtje pokrova števca. 
Te dogodke smo dobili tako, da smo najprej odprli pokrov števca, na katerem je bil priključen 
porabnik, nato smo mu iztaknili fazni vodnik in ga priključili nazaj. Izpad faznega vodnika 
smo simulirali za različne časovne intervale. Za konec pa smo še zaprli pokrov števca in to je 
postopek, ki nakazuje na nepooblaščen odjem električne energije. To simulirano zaporedje 
dogodkov lahko vidimo v tabeli 9, ki smo jo dobili v programu Advance. Opazimo, da je 
zaznavanje nepooblaščenega odjema električne energije preko dogodkov trenutno omejeno na 
dva dogodka, in sicer na odpiranje pokrova števca ter na izpad faze ali napajanja. Tu je še 
veliko rezerve za zaščito. V prihodnosti bi ravno zato na števec dodali senzor, ki bi zaznaval 




odprtje priključne omarice. Ta je predvsem pomemben zato, ker s tema dvema dogodkoma ne 
moremo zaznati nepooblaščenega odjema električne energije, če se odpre priključno omaro 
pred števcem in pod napetostjo priključi novi porabnik. Tako bi bilo pomembno, da bi imeli 
še en alarmni dogodek, ki bi bil ključen za odkrivanje nepooblaščenega odjema električne 
energije. Prav tako bi s spremljanjem napetosti, ki jo števec meri lahko odkrili nepooblaščen 
odjem. Sum na nepooblaščen odjem bi dobili v primeru povečanega padca napetosti. To pa 
zato, ker ima priključitev porabnika pred števec posledično določen padec napetosti. Tu je 
problem, da je ta napetost odvisna od priključenega bremena in je po navadi zaznan padec 
napetosti na števcu zelo majhen. Samo padec napetosti ne more biti zanesljiv dogodek, ki bi 
kazal na sum nepooblaščenega odjema. V zaporedju dogodkov pa bi bil tudi ta dogodek 
pokazatelj nepooblaščenega odjema električne energije. 
Tabela 9: Simulirano zaporedje dogodkov, ki nakazuje na sum nepooblaščenega 
odjema električne energije 
Časovna 
značka 
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133 Terminal cover 
removed 
 
Napetost se v dogodkih največkrat pojavi, če je napetost manjša ali večja od nazivne napetosti 
za 10%. Teh 10% nazivne napetosti je seveda merilo za indikacijo kakovostne električne 
energije. V prihodnosti pa bi se padec napetosti avtomatizirano spremljal v zaporedju 
dogodkov, ki nakazuje na nepooblaščen odjem električne energije: 
 odprtje priključne omarice; 
 odprtje pokrova števca; 
 izpad faze / izpad napajanja; 
 povratek faze / povratek napajanja; 
 zaprtje pokrova števca; 
 padec napetosti. 
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Upoštevati moramo tudi zaporedje dogodkov, ki ne vključuje odprtja in zaprtja pokrova 
števca. To pa zato, ker se lahko električno energijo neupravičeno odvzame pred števcem brez 
odpiranja in zapiranja pokrova. V vsakem primeru števec Landis+Gyr E350 ZCF Flex II nima 
možnosti priključitve senzorja in tu ima velik minus glede zaščite števca. Landis+Gyr E450 
ZCXi ima možnost nastavitve enega alarma, medtem ko ima Iskraemeco ME381 zaklenjen 
dostop do parametrizacije dveh alarmov. Tako smo zaporedje dogodkov, ki bo v prihodnosti 
ključno za odkrivanje nepooblaščenega odjema električne energije, simulirali le na števcu 
Landis+Gyr E450 ZCXi. To simulirano zaporedje dogodkov vidimo v tabeli 10, ki smo jo 
dobili v programu Advance. Najprej smo več kot dve sekundi držali tipko, ki označuje, da so 
se vrata priključne omarice odprla, nato smo odprli pokrov števca in iztaknili fazni vodnik, ki 
smo ga nato priključili nazaj in zaprli pokrov števca. To zaporedje dogodkov naj bi v 
prihodnosti opozarjalo, da gre za veliko verjetnost nepooblaščenega odjema električne 
energije. Tako lahko v prihodnosti pričakujemo naslednje zaporedje dogodkov, ki bo 
namenjeno odkrivanju nepooblaščenega odjema električne energije: 
 odprtje priključne omarice; 
 odprtje pokrova števca; 
 izpad napajanja / manjka napetost prve faze; 
 povratek napajanja / napetost prve faze je normalna; 
 zaprtje pokrova števca; 
 zaprtje priključne omarice; 
Alarmnega dogodka zaprtja priključne omarice oziroma dogodka za prenehanje 
delovanja alarmnega dogodka  pri simulacijah s tipko nismo dobili. Tako smo 
preizkusili simulacijo alarmnega dogodka še s stikalom. Tudi pri simulaciji s stikalom 
nismo dobili dogodka za prenehanje delovanja alarma, kar v našem primeru pomeni, da 
bi se vrata priključne omare zaprla. Pri simulacijah s stikalom smo poizkusili spremeniti 
tudi čas za zaznavanje alarma. To ja čas, ki pomeni koliko časa mora biti tipka 
pritisnjena oziroma stikalo sklenjeno, da dobimo alarmni dogodek. Tako smo iz dveh 
sekund spremenili čas, na minimalen čas 0 sekund in na maksimalen nastavljiv čas 
65535 sekund. Pri vseh treh nastavljenih časih, smo dobili le zaznavanje alarmnega 
dogodka, torej alarm za odprtje priključne omare. Dogodka za prenehanje delovanja 
alarma oziroma dogodka za zaprtja priključne omare nismo dobili v nobenem primeru. 
Bo pa v prihodnosti alarmni dogodek zaprtja priključne omare pomemben, saj omogoča 




nadzor nad ustreznim zaprtjem priključnih omar po opravljenih delih v njih. Tako bi 
zanesljivo preverjali, da delavci ne puščajo namerno ali nenamerno odprtih vrat 
priključnih omar in s tem olajšajo pot odjemalcu do nepooblaščenega odjema. Sicer pa 
ta dogodek ni tako zelo pomemben kot dogodek odprtja priključne omare, ki bo ključen 
pri nadzorovanju priključnih omar in števcev ter pri odkrivanju nepooblaščenih 
odjemov. 
Tabela 10: Simulirano zaporedje dogodkov za ugotavljanje nepooblaščenega 
odjema električne energije 
Časovna 
značka 
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190 External alert 
accured 
 
Poleg predstavljenega zaporedja za nepooblaščen odjem moramo računati na zaporedje, ki ne 
vključuje odprtja in zaprtja pokrova števca. Prav pri dogodkih odprtja in zaprtja pokrova 
števca smo opazili, da niso najbolj zanesljivi. Opazili smo, da je to posledica tega, da prihaja 
tudi do slabega zaprtja pokrova števca. Tako se dogodek, ki označuje zaprtje in odprtje 
pokrova števca, zgodi pri nekaterih števcih tudi večkrat na dan. Lahko je to posledica, da 
pokrov števca slabo tesni, saj je senzor za zaznavanje odprtja pokrova števca tipka, in če jo 
pokrov števca ne stisne dovolj, potem se dogodek zaprtja pokrova števca ne pojavi. Za 
zanesljivejše odkrivanje nepooblaščenega odjema je nujna vgraditev senzorja za zaznavanje 
odpiranja priključnih omaric, ki bo ključen dogodek za varovanje merilnih mest. Kljub 
dodanemu alarmu, ki zazna odprtje priključne omare, še vedno ne bi mogli v celoti 
preprečevati nepooblaščenega odjema električne energije. To pa zato, ker nekateri 
neupravičeno priključujejo porabnike izven priključne omare. V prihodnosti bodo dogodki 
ključni za nadzorovanje števcev in priključnih merilnih omaric. Za odkrivanje nepooblaščenih 
odjemov električne energije pa bi dogodke morali dodati že obstoječemu sistemu, ki skrbi za 
odkrivanje nepooblaščenih odjemov električne energije. Smo pa že v prejšnjem poglavju 
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naleteli na dogodek, ki ga ne gre zanemariti, ko gre za nepooblaščen odjem električne 
energije. Gre za zaznavanje močnega magnetnega polja. Z magnetnim poljem lahko vplivamo 
na točnost merjenja elektronskega števca. Pri indukcijskem števcu z močnim magnetom lahko 
upočasnimo vrtenje diska in uprizorimo manjšo porabo od dejanske. Enako lahko naredimo 
tudi pri elektronskem števcu, ker tudi ta števec, kljub temu, da je elektronski, električno 
energijo še vedno meri na podlagi magnetnega polja. Tako z močnim magnetom uprizorimo 
manjšo porabo tudi pri elektronskem števcu. Z dogodkom, ki zaznava močno magnetno polje 
v bližini števca, bi hitro odkrili, kdo uporablja to tehniko za neupravičen odjem električne 
energije. Tako bi morali biti v prihodnosti pozorni tudi na naslednje zaporedje dogodkov: 
 odprtje priključne omarice, 
 zaznavanje močnega magnetnega polja, 
 odprtje pokrova števca, 
 zaznavanje močnega magnetnega polja. 
Detekcijo magnetnega polja smo preverjali s trajnim magnetom. Pravilo je, da mora števec 
prenesti magnetno polje nad pokrovom števca. To sicer ni bistveno za samo zaporedje 
dogodkov, saj ko se zazna močno magnetno polje, ni pomembno, ali je to na pokrovu števca 
ali na zaslonu števca. Večji učinek z magnetom seveda dosežemo, če odpremo pokrov števca 
in magnet namestimo na števec. Zaznavanje magnetnega polja smo preverjali na pokrovu 
števca, ko je le-ta zaprt in ko je odprt. Edini, ki magnetnega polja ni zaznal, je števec 
Landis+Gyr E450 ZCXi. Ostala dva števca sta vedno zaznala močno magnetno polje v svoji 
bližini tudi, ko sta imela zaprt pokrov števca. Razlog je v tem, da sta detekcijo magnetnega 
polja imela nameščeno na 30 – 35 mT. Števec Landis+Gyr E450 ZCXi ima višjo detekcijo 
zaznavanja magnetnega polja, ker je bolj odporen na njegovo delovanje. Detekcijo 
magnetnega polja ima nastavljeno na 500 mT in je ni mogoče spremeniti. Očitno je, da 
magnet nima dovolj velike magnetizacije, da bi ga ta števec zaznal. To pomeni, da 
potrebujemo večji magnet z večjo magnetizacijo, da bi vplivali na točnost tega števca. Sam 
postopek je bil tak, da smo najprej naslonili magnet na pokrov števca, nato smo odprli pokrov 
števca in zopet namestili magnet na mesto, kjer je bil pokrov števca. To zaporedje dogodkov 
vidimo v tabeli 11 in smo jo dobili v programu Advance. To zaporedje dogodkov bi 
predstavljalo, da nekdo odpre števec in pusti magnet pri števcu. Samo zaporedje dogodkov, ki 
se v prihodnosti pričakuje, vsebuje tudi odprtje priključne omare. Predstavili smo zaporedje 
dogodkov na števcu Iskraemeco ME381, kar seveda pomeni, da nismo mogli simulirati 




odprtja priključne omarice. Zanimivo bi bilo narediti avtomatizirano zaščito, ki bi ob 
zaznavanju močnega magnetnega polja sprožila, da odklopnik odklopi števec. Tega s 
programi, s katerimi smo števce paramterirali, ni možno nastaviti. Pa tudi sicer to ni najbolj 
primerno, saj bi lahko prihajalo do manipulacij z odklopnikom in namernega odklapljanja 
števcev. Lahko bi se dogajali tudi neupravičeni odklopi, saj smo pri nekaterih števcih na 
terenu ugotovili zaznavanje močnega magnetnega polja le za nekaj sekund. Ti kratkotrajni 
pojavi zaznav močnega magnetnega polja zagotovo niso posledica nepooblaščenih odjemov.  
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detected 
 
Simulirana zaporedja dogodkov so ključna za odkrivanje nepravilnosti pri odjemu električne 
energije. Dogodki se trenutno bolj malo uporabljajo, vendar smo že dokazali z zaporedji 
dogodkov, da so dogodki zelo uporabni in bi jih v prihodnosti morali redno uporabljati. Tako 
bi na dokaj enostaven način zagotovili zelo dober nadzor nad števci in priključno merilnimi 
omarami. Samo z dogodki ne bo možno vzpostaviti sistem za odkrivanje nepooblaščenih 
odjemov električne energije, ampak bo potrebno dogodke uporabljati skupaj z že obstoječim 
sistemom, ki ga uporabljajo zaposleni v oddelkih za kontrolo pri elektrodistribucijskih 
podjetjih. Bo pa izmed vseh dogodkov najpomembnejši alarm, ki zaznava odpiranje 
priključne omarice. Poleg tega pa bodo tudi predstavljena simulirana zaporedja dogodkov 
pomembna pri odkrivanju nepooblaščenega odjema električne energije in mislim, da bodo 
zaporedja dogodkov v prihodnosti ključna za zaščito priključnih omar ter nadzor nad števci. 
5.2 Simulirani dogodki odklopnika  
Odklopnik je zelo pomemben del števca električne energije, ker se preko njega izvajajo 
daljinski odklopi odjemalcev, ki zamujajo s plačilom porabljene električne energije. Poleg 
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tega ima vlogo zaščite pred nepooblaščenimi odjemi električne energije, saj odklopi v primeru 
prevelikih priključnih moči. S tem omogoča tudi daljinsko spreminjanje priključne moči. 
Služi tudi kot omejevalnik toka. Maksimalen tok, ki ga odklopnik odklaplja, je enak 
nazivnemu toku, pomnoženemu s faktorjem dovoljene prekoračitve toka, ki je enak vrednosti 
1,4. Če je maksimalen tok presežen 90 sekund, potem odklopnik odklopi. Po 60 sekundah 
odklopnik lahko vklopimo nazaj. Tok se meri v sekundnem intervalu, medtem ko se pri 
omejevanju moči vsako minuto računa povprečje delovne moči za zadnji 15-minutni interval. 
Mejno moč odklopnik odklopi, če je ta presežena tri minute. Po odklopu se omogoči ponovni 
vklop odklopnika eno minuto po odklopu. Omejevanje toka in moči imenujemo omejitev 
odklopnika. To omejitev parametriramo pred vgradnjo števca v objekt po soglasju za 
priključitev (SZP). Po delovanju omejitve, ko odklopnik odklopi, se odklopnik nikoli ne sme 
avtomatsko nazaj vklopiti. Zato se namešča dostopne tipke, s katerimi odjemalci vklapljajo 
odklopnik po delovanju omejitve odklopnika. Mora biti pa odklopnik nameščen nujno v 
kombinaciji z varovalko, saj slednja opravlja izklope kratkostičnih tokov. Med njima mora 
biti zagotovljena selektivnost, da preobremenitve odklopi odklopnik, kratke stike pa 
varovalka. Pomembno je, da odklopnik deluje pravilno, zato se tudi zahteva, da se zazna vsak 
odklop in vklop odklopnika. To pravilno delovanje odklopnika lahko spremljamo preko 
dogodkov. Ključno je, da se ugotovi, če odklopnik ne deluje pravilno, npr. pri odklopu 
porabnika, da se pošlje ekipo na teren in da ta ročno poskrbi za odklop porabnika.  
 
Slika 20: Načini delovanja odklopnika pri števcu Landis+Gyr E450 ZCXi: (0) 
odklopnik ne odklaplja; (1) ročni vklop dovoljen; (2) daljinski in ročni vklop 
dovoljena; (3) enak kot način (1), le da ne dovoljuje ročnega odklopa; (4) enak kot 
način (2), le da ne dovoljuje ročnega odklopa; (5) ročni in lokalni vklop sta 
dovoljena; (6) enak kot način (5), le da ne dovoljuje ročnega odklopa. 
 
Odklopnik pri števcu Landis+Gyr E450 ZCXi lahko deluje v sedmih načinih, kar vidimo na 
sliki 20. Pri tem je način 4 najbolj uporabljen in tudi najbolj priporočen. Ta način omogoča 
daljinske vklope in odklope. Prav tako pa dovoljuje ročne vklope po delovanju omejitve 




odklopnika in ne dovoljuje ročnih odklopov. Podoben način je način 2, le da ta dovoljuje tudi 
ročne odklope odklopnika. V načinu 1 je odklopnik stalno vklopljen in dejansko ne opravlja 
funkcije odklopnika. V tem načinu ne vidimo nobene prednosti in menimo, da dejansko ni 
potreben. Če bi hoteli, da odklopnik ne deluje, potem jih ne bi nameščali v števce. Ostali 
načini so kombinacije lokalnih in ročnih vklopov po delovanju omejitve odklopnika. Ti načini 
imajo veliko slabost, ker ne dovoljujejo daljinskih vklopov in odklopov. Tako da vsekakor 
pridemo do zaključka, da sta načina 4 in 2 najboljša načina za upravljanje z odklopnikom. Če 
gremo v detajle, je najboljši način 4, saj odjemalcu ne dovoljuje, da števec ročno sam 
odklaplja, kar mu način 2 omogoča. Na števcu Iskraemeco ME381 imamo 6 načinov 
delovanja odklopnika. Ugotovili smo, da so na simuliranem števcu možni le 4 načini. Nista 
možna načina delovanja, ki omogočata daljinski vklop odklopnika po delovanju omejitve 
odklopnika. Kljub daljinskemu vklopu števec še vedno zahteva ročni vklop odklopnika. Tako 
je praktično v vseh načinih delovanja odklopnika. Skupno vsem načinov je tudi, da je pri vseh 
možno daljinsko odklopnik odklapljati in vklapljati. Po delovanju omejitve odklopnika pa se 
mora odklopnik v vsakem načinu ročno nazaj vklapljati. To je zelo velika sprememba v 
primerjavi z delovanjem odklopnika pri števcu Landis+Gyr E450 ZCXi. Prednost Iskrinega 
števca je, da v vseh štirih načinih lahko daljinsko upravljamo z odklopnikom, slabost pa je ta, 
da nimamo možnosti daljinskega vklopa odklopnika po delovanju omejitve. V primeru, da 
porabnik ne bi imel tipke za ročne vklope odklopnika, bi za lokalne vklope skrbeli dežurni 
delavci. Lokalne priklope bi izvajali s terminalom ali pa s programsko opremo in z optično 
sondo. Šest načinov delovanja odklopnika Iskraemeco ME381: 
 Način 1: ročni priklop dovoljen, možni tudi daljinski odklopi in vklopi, ročni odklopi 
dovoljeni. 
 Način 2: ročni priklop dovoljen, možni tudi daljinski odklopi in vklopi, ročni odklopi 
niso dovoljeni. 
 Način 3: ročni priklop dovoljen, lokalni priklop dovoljen, možni tudi daljinski odklopi 
in vklopi, ročni odklopi dovoljeni. 
 Način 4: ročni priklop dovoljen, lokalni priklop dovoljen, možni tudi daljinski odklopi 
in vklopi, ročni odklopi niso dovoljeni. 
 Način 5: možni daljinski priklopi in odklopi, ročni in lokalni priklop dovoljen, mogoč 
daljinski priklop po delovanju omejitve odklopnika, ročni odklopi dovoljeni. 
 Način 6: možni daljinski priklopi in odklopi, ročni in lokalni priklop dovoljen, mogoč 
daljinski priklop po delovanju omejitve odklopnika, ročni odklopi niso dovoljeni. 
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Števca se razlikujeta tudi po programu, v katerem se jima parametrira nastavitve odklopnika. 
Nastavitve odklopnika pri števcu Landis+Gyr E450 ZCXi smo določali v programu 
.MAP120, nastavitve odklopnika pri števcu Iskraemeco ME381 pa smo določali v programu 
Sep2W Meterview 2014, ki ga vidimo na sliki 21. Najprej smo preverili delovanje odklopnika 
(omejilnika) pri števcu Landis+Gyr E450 ZCXi. Števec Landis+Gyr E450 ZCXi je imel način 
delovanja odklopnika nameščen na način 4. Enako je števec Iskraemeco ME381 imel način 
delovanja odklopnika nameščen na način 4. V programu Advance smo lahko nastavljali 
maksimalen tok in moč, ki ju odklopnik še dovoli. Najprej smo preizkusili delovanje 
odklopnika z odklopom in vklopom v programu Advance. Nato smo v programu Advance 
namestili odklopniku maksimalen tok 2 A in na števec priključili 2 kW breme, ki potrebuje 
približno tok 8 A na omrežni napetosti 230 V. Ko smo breme priključili, je števec oziroma 
odklopnik reagiral in odklopil breme od napajanja. V programu Advance smo imeli napisano, 
da je števec Landis+Gyr E450 ZCXi pripravljen na lokalni vklop. Tako smo števec s tipko 
vklopili nazaj. 
 
Slika 21: Način delovanja odklopnika pri števcu Iskraemeco ME381 
 
Nato smo v programu Advance namestili dovoljeno maksimalno moč 500 W in zopet na 
števec priključili 2 kW breme. Odklopnik je zopet izklopil in zahteval ročni priklop. Naslednji 
poskus je bil skupna omejitev toka in moči. Torej smo nastavili maksimalno moč na 9999 W 
in tok na 10 A, nato smo zopet priključili 2 kW breme na števec. Tokrat odklopnik ni 
odreagiral, saj smo nastavili tolerančno območje omejitve odklopnika nad zahteve bremena. 
Maksimalno moč 500 W in maksimalen tok 4 A je odklopnik pri 2 kW bremenu odklopil in 
zopet zahteval lokalno priključitev. Kljub temu da zahteva lokalno priključitev, sam števec 
omogoča daljinsko priključitev. Odklopnik preko programa Advance najprej daljinsko 
odklopimo in nato nazaj vklopimo. Tako se odklopnik vklopi nazaj in števec zopet normalno 




deluje. To pa ne moremo narediti pri števcu Iskraemeco ME381, ki smo ga testirali po 
enakem zaporedju kot števec Landis+Gyr E450 ZCXi. Po delovanju omejitve odklopnika pri 
števcu Iskraemeco ME381 moramo nujno ročno ali lokalno priključiti odklopnik, medtem ko 
števec Landis+Gyr E450 ZCXi lahko priključimo daljinsko tudi po delovanju omejitve 
odklopnika. Preizkušali smo tudi različne kombinacije omejitev odklopnika pri istem 2 kW 
bremenu in nastavili maksimalno moč na 9999 W ter maksimalen tok na 2 A. Naredili smo 
tudi obratno, da je maksimalna moč 200 W in maksimalen tok 10 A. Odklopnik je v obeh 
primerih odklopil, kar pomeni, da če je ena nastavljena vrednost omejevalnika odklopnika 
presežena, odklopnik (omejilnik) odklopi števec.  
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Opazili smo lahko, da odklopnika pri obeh števcih delujeta pravilno. Simulirano zaporedje je 
predstavljeno v tabeli 12. Oba števca, ki sta na PLC komunikaciji, imata kljub različnima 
načinoma delovanja odklopnika enako zaporedje dogodkov, ki prikazujeta to delovanje. Res 
pa je, da bi pri števcu Landis+Gyr E450 ZCXi lahko bilo pravilno zaporedje dogodkov, ki bi 
namesto ročnega vklopa prikazoval tudi daljinski odklop in vklop odklopnika. Ta dva 
dogodka bi lahko v pravilnem zaporedju dogodkov opazili tudi pri števcu Iskraemeco ME381. 
Toda pri tem števcu bi v vsakem primeru imeli dogodek ročnega vklopa odklopnika, saj le 
tako ta števec vklopimo po delovanju omejitve odklopnika. Pri tem se števca razlikujeta tudi 
po načinu vklapljanja odklopnika s tipko. Pri števcu Iskraemeco ME381 tipko za vklop 
odklopnika držimo 8 sekund in nato tipko še enkrat pritisnemo, da se odklopnik vključi. Pri 
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Landis+Gyr E450 ZCXi pa držimo tipko 2-3 sekunde, in ko tipko spustimo, se odklopnik po 
10 sekundah vklopi. 
Zaporedja dogodkov smo pridobili tako, da smo nastavili parametre odklopnika. Po 
priključitvi prevelikega bremena na števec glede na nastavljene parametre odklopnika ta 
deluje. Nato pride do lokalnega odklopa odklopnika. Odklopnik je pripravljen na ročni vklop, 
ko preteče nastavljeni čas, po katerem lahko odklopnik vklopimo. Torej, če v dogodkih ni 
predvidenega zaporedja dogodkov, je velika verjetnost, da je prišlo do napake. Zato moramo 






Pri števcu Lanids+Gyr E350 ZCF Flex II smo odklopnik upravljali v MAP 110, saj je bil ta 
števec komunikacijsko nastavljen na GPRS. Ta števec nima nobenih posebnih načinov 
delovanja odklopnika, ki bi se dala parametrirati podobno kot pri ostalih dveh števcih. V 
programu MAP 110 lahko le upravljamo z odklopnikom. Ravno zato smo dogodke dobili pod 
drugimi oznakami. Najprej smo določili omejitev, da nam odklopnik odklopi pri toku 2 A. 
Nato smo na števec priključili 2 kW breme. V tem primeru je odklopnik odklopil in nato smo 
ga ročno vklopili nazaj. To nam predstavlja zaporedje dogodkov: 25, 175, 246. Nato sledi 
dogodek 1, kar vidimo v tabeli 13, in pomeni spremembo parametrov. Tako smo poleg 
omejitve toka 2 A dodali tudi omejitev moči 500 W. Zopet smo priključili 2 kW breme na 
števec in odklopnik je odklopil. Nato smo preverili odklopnik pri maksimalni moči 9999 W in 
maksimalnem toku 63 A. Seveda odklopnik ni izklopil pri priključitvi 2 kW bremena. Nato 
smo preverili omejitev odklopnika pri toku 6 A in moči 100 W. Zopet je odklopnik odklopil 
priključeno 2 kW breme. Na koncu pa smo preverili še omejitev odklopnika pri toku 20 A in 
moči 100 W. Odklopnik zopet izklopi priključeno 2 kW breme. Pri ročnem vklapljanju 
odklopnika tipko pritisnemo in jo držimo dve sekundi. Ko jo spustimo, se odklopnik vklopi 
nazaj. Torej lahko ugotovimo, da je pri tem števcu upravljanje s tipko še najbolj enostavno. 
Ugotovili sem, da ima števec Landis+Gyr E350 ZCF Flex II nedorečeno zaporedje dogodkov 
pri delovanju omejitve odklopnika. Zato je nemogoče določiti zanesljivo zaporedje dogodkov, 
ki označujejo pravilno delovanje odklopnika. Problem je, da so ob istih postopkih simulacij 




odklopnika zastopani različni dogodki, ki opisujejo delovanje odklopnika. Velikokrat 
delovanje odklopnika opisujeta le dva dogodka, in sicer 25 in 246 ter 175 in 186. Tako smo 
ugotovili še en minus za nadzor števca Landis+Gyr E350 ZCF Flex II preko dogodkov.  
Tabela 13: Zaporedje dogodkov pri delovanju odklopnika števca Landis+Gyr 
E350 ZCF Flex II 
Časovna 
značka 
Izvor Izvor Števec Dogodek Opis dogodka 
13.04.2016 
09:02:22 












AdvanceEDS01 2 15056194 25 Over current L1 
 
Pri preizkušanju in pridobivanju dogodkov z vseh števcev smo ugotovili, da ob ukazu za 
daljinski odklop, ročno števca nazaj ne moremo vklopiti. Ga pa lahko vklopimo lokalno s 
terminalom ali programsko opremo in z optično sondo. To je varovalo ob načrtovanih 
daljinskih izklopih, da se porabniki ne morejo sami priključiti nazaj. S pomočjo simulacij smo 
ugotovili zaporedje dogodkov, ki predstavlja pravilno delovanje odklopnika ob delovanju 
omejitve. Čas, kdaj omejitev odklopnika deluje, lahko parametriramo. Poleg tega določimo 
tudi čas, po katerem dovolimo vklop odklopnika po delovanju omejitve. Odklopnik je 
pomemben del števca električne energije, saj z njim izvajamo daljinske odklope in vklope 
porabnikov. Prav tako skrbi za preprečevanje nepooblaščenega odjema preko delovanja 
omejitve odklopnika. Po dogodkih na števcih, ki so na terenu, lahko sklepamo, da je omejitev 
odklopnika celo najpomembnejša funkcija, saj velikokrat deluje. Delovanje odklopnika je 
izrednega pomena, saj če ne deluje pravilno, lahko mislimo, da smo izklop izvedli, v resnici 
pa ima porabnik, ki bi ga morali izklopiti, še vedno električno energijo. Do tega je že prihajalo 
in možno je, da do tega pride tudi zaradi nedovoljenega poseganja porabnika v števec. Ta 
lahko pokvari odklopnik, zato je pomembno, da se v prihodnosti zanesemo na dogodke, ki 
nam prikazuje pravilno delovanje odklopnika. Prav tako moramo biti pozorni pri delovanju 
omejitve odklopnika in jo nadzorovati preko dogodkov. Pri tem bi za upravljanje odklopnika 
bolj priporočili uporabo programa Advance, saj je zaporedje dogodkov, ki označujejo 
pravilno delovanje odklopnika točno določeno. Tako se zaporedje ne spreminja kot pri 
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odklopnikih, ki jih upravljamo s programom MAP 110. Poleg tega bi priporočili nastavitev 
odklopnika, da omogoča daljinske odklope in vklope. Hkrati pa bi omogočal tudi daljinske 
vklope po delovanju omejitve odklopnika, saj tako v celoti izkoristimo prednosti odklopnika. 
To je najboljša nastavitev za delovanja odklopnika, ki smo jo parametrirali števcu 
Landis+Gyr E450 ZCXi.  
5.3 Dogodki za indikacijo kakovosti električne energije  
Pomembni dogodki so tudi dogodki, ki zaznamujejo kakovost električne energije. Zanimivo 
je, da do teh dogodkov lahko dostopamo v vseh uporabljenih programih za parametriranje. 
Dogodke za kakovost električne energije tako lahko parametriramo v programu Sep2W 
Meterview 2014, MAP 110, MAP 120 in .MAP 120. Če pride do sprememb kriterijev za 
kakovost električne energije, to ne bo problem preparametrirati. Dogodki za indikacijo 
kakovosti električne energije so pokazatelji prenizkih napetosti in posledično ugotovimo, kje 
bi bilo smotrno postaviti še kakšen transformator ali kompenzacijsko napravo. Za to moramo 
še z meritvami potrditi, da je to res potrebno, saj merjenje s števcem ni usklajeno s 
standardom SIST EN 50160. Poleg tega lahko ob pravočasnem zaznavanju prenapetosti in 
prevelikih tokov zaščitimo naprave pred uničenjem. 
 
Slika 22: Kakovost električne energije v programu MAP 120 
 
Na sliki 22 vidimo primer kriterijev za kakovost električne energije v programu MAP 120. 
Opazimo lahko, da se dogodek za prenapetost pojavi, če je napetost nad 253 V 180 sekund. 
Dogodek za podnapetost pa se pojavi, če je napetost pod 207 V več kot 180 sekund. Števec 
ima trenutno parametrirano, da ni ene faze, če na tej fazi več kot 5 minut ni napetost večja od 
115 V. V programu .MAP 120 je kriterijev za kakovost električne energije še veliko več in so 




bolj natančno določeni. V prihodnosti se bo ob morebitnem spreminjanju kriterijev za 
kakovost električne energije za parametriranje definitivno uporabljal program .MAP120.  
Zavedati se moramo, da so to trenutni dogodki in bi morali v primeru številnih ponavljanj 
izvesti meritve v skladu s standardom SIST EN 50160 ter ugotoviti kakovost električne 
energije. Torej samo z dogodki ne moremo zanesljivo presojati o kakovosti električne 
energije. Pomembno je, da razumemo, da dogodki lahko pokažejo kakovost električne 
energije.  Nikakor pa niso temeljni dokaz kakovosti električne energije. Če hočemo dejansko 
ugotoviti kakovost električne energije, potem moramo pri merjenju upoštevati standard SIST 
EN 50160. V tabeli 14 vidimo odstopanje za posamezne pojave in koliko časa morajo biti 
meritve izvajane. Podobno imamo določene vrednosti tudi za srednje napetostna omrežja.  
Tabela 14: Vrednosti za določitev kvalitete električne energije na 
nizkonapetostnih omrežjih [7]. V tabeli opazimo merilno obdobje in dovoljena 
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6 Proces z dogodki za prihodnost 
Proces v prihodnosti za nadzor samih dogodkov je precej bolj enostaven, kot bi si marsikdo 
mislil. Najpomembnejša je parametrizacija vseh števcev pred njihovo vgradnjo tako, da bi 
zaznavali vse pomembne dogodke, ki smo jih predstavili. Po vgradnji števcev bi le-te 
spremljali v prirejeni programski opremi. Tako bi lahko nekdo vsak dan spremljal dogodke in 
ugotavljal, če je vse v redu. To bi šlo, če ne bi imeli na terenu 300000 števcev, ki naj bi bili 
nameščeni do leta 2025. Zato se bo moralo v prihodnosti narediti avtomatizirano spremljanje 
dogodkov in njihovih zaporedij. V primeru pojava alarmnih dogodkov ali zaporedij 
dogodkov, ki kažejo na nepravilnosti, bi se avtomatsko kreirali delovni nalogi. Iz tega razloga 
bi morali uskladiti delovanje programa za spremljanje dogodkov in programa za kreiranje 
delovnih nalogov. Tako bi uskladili nadzor z dogodki in načrtovanimi deli. Delavci na terenu 
ob menjavah števcev ali kontroli le-teh povzročajo zaporedja dogodkov, ki kažejo na sum 
nepooblaščenega odjema električne energije. Za delo na terenu se jim naredi delovne naloge v 
programu MOW. Tako bi lahko ob pojavu delovnega naloga pri določenem števcu 
avtomatsko zanemarili alarmne dogodke, ki bi se pojavili. Pri nenačrtovanih delih, ki jih 
opravljajo dežurni delavci, bi morali uvesti obvezno uporabo terminala. S terminalom se 
lahko povežemo v program MOW in zabeležimo, na katerem merilnem mestu smo delali. 
Tako bi dežurni delavci, ki velikokrat menjavajo varovalke ali opravljajo kakšna druga 
urgentna opravila, v priključnih omarah zabeležili števec. S tem bi v programu avtomatsko 
zanemarili dogodke, ki bi zopet kazali na nepooblaščen odjem električne energije na 
določenem števcu. Torej bi morali avtomatizirati delovanje zaznavanja dogodkov s 
programom za delovne naloge. S programom za delovne naloge so terminali že povezani. S 
tem bi lahko usklajevali nadzor prek dogodkov z načrtovanimi in urgentnimi deli na terenu.  
Tako bi med programom za zaznavanje dogodkov in programom za delovne naloge potekala 
dvosmerna komunikacija. V primeru, da pride do alarmnih dogodkov na določenem števcu, ki 
ga ni v delovnih nalogih in ni zabeležen s terminalom, bi se kreiral delovni nalog za kontrolo 
števca. V primeru, da obstaja delovni nalog za določen števec, na katerem se pojavijo alarmni 
dogodki, se le za tega ne bi kreiral nov delovni nalog. S tem bi na zelo enostaven način 
nadzirali alarmne dogodke. Hkrati pa bi preprečevali, da bi delavci brez potrebe hodili na 
teren zaradi kontrole števcev. Z dodatnimi senzorji, terminali, parametriranji in 
avtomatiziranim spremljanjem dogodkov bi naredili zelo enostaven proces za nepremostljivo 
zaščito in nadzor elektronskih števcev električne energije.  





Dokazali smo, da so dogodki števcev zelo uporabni. Kot vidimo, bi s pomočjo le-teh v 
prihodnosti lažje nadzorovali delovanje števcev na terenu. Predvsem bi lahko nadzorovali več 
stvari pri števcih, saj dogodki beležijo številna pomembna dogajanja na števcih. V današnjem 
času se dogodki ne uporabljajo veliko in to se bo v prihodnosti moralo spremeniti. Na terenu 
bo veliko elektronskih gospodinjskih števcev, ki jih bo preko dogodkov lažje spremljati in 
nadzorovati. Pomembno je, da pri nadzoru števcev na terenu izberemo le ključne dogodke, saj 
je v nasprotnem primeru teh dogodkov preveč in preprosto sistem predolgo sestavlja seznam 
vseh dogodkov ter števcev na terenu. Tako bi pri nadzoru upoštevali le nekaj ključnih 
dogodkov, ki smo jih predstavili. Posledično jih bo sistem v prirejenem programu hitreje 
pregledoval in usklajeval z delovnimi nalogi. Seveda se bosta zaščita in parametriranje 
dogodkov morala izvajati glede na zmožnosti števca, saj se ti med seboj razlikujejo in nekateri 
omogočajo več dodatnih funkcionalnosti.  
Števec Landis+Gyr E350 ZCF Flex II je sicer števec, ki ga v prihodnosti ne bi priporočali, saj 
omogoča omejen nabor funkcionalnosti. Problem je, ker nimajo možnosti nastavljanja 
senzorja za zaznavanje odprtja priključne omare na digitalni vhod števca. To je definitivno 
prihodnost za nadzorovanje merjenja električne energije. Poleg tega pa veliko varnostnih 
funkcij sploh nima programiranih. Ker števci postajajo vse bolj napredni in zmogljivi, pa je 
prav, da izkoristimo vse njihove funkcije, naredimo zanesljiv in varen način prodajanja ter 
kupovanja električne energije. Ravno zato bi za nadaljnje vgrajevanje gospodinjskih števcev 
najbolj priporočili števec Landis+Gyr E450 ZCXi. Le pri tem števcu smo uspeli narediti 
načrtovano zaščito z alarmnim dogodkom, ki bi sporočil, da so se vrata priključne omarice, v 
kateri je števec, odprla. Poleg tega je program .MAP 120, s katerim smo parametrirali ta 
števec, najbolj razvit od vseh, ki smo jih uporabljali. Tako omogoča številne parametrizacije 
tudi pri ostalih dogodkih, kot so dogodki za varnost in dogodki za indikacijo kakovosti 
električne energije. Pri preizkusih odklopnika in zaporedij dogodkov, ki naj bi nakazovala na 
nepooblaščen odjem električne energije, smo vedno dobili pričakovane dogodke, kar pomeni, 
da sta števec in odklopnik delovala brezhibno. Ni pa zaznal magnetnega polja, ki sta ga 
zaznala ostala dva števca. To je posledica višje omejitve za detekcijo magnetnega polja, ki je 
nastavljen na 500 mT. Pri števcih, ki sta zaznala magnetno polje, je ta detekcija nastavljena na 
magnetno polje 30 - 35 mT. Pri števcu Iskraemeco ME381 je program za parametriranje 
Sep2W Meterview 2014 manj prijazen za delo. Razlog za to je, da za različne tipe števcev 
proizvajalca Iskraemeco potrebuješ različna gesla, da komunikacijsko prideš na števec. Ko ti 
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uspe priti na števec pa program vseeno ne dovoli vseh parametrizacij. Tako tudi nismo uspeli 
parametrirati alarma, ki bi zaznal odprtje priključne omare, saj je bila ta možnost zaklenjena. 
Tudi najmanj dogodkov smo dobili pri tem števcu, kar samo potrjuje, da so številne zaznave 
dogodkov zaklenjene. Upamo, da se jih bo dalo v prihodnosti parametrirati, saj bi ta števec 
postal veliko bolj uporaben. Vsekakor pa je pomembno, da je program s katerim 
parametriramo dogodke usklajen s programom s katerim zajemamo podatke s števcev, ki so 
na terenu. Tako, da v prihodnosti ne bi prihajalo do konfliktov in bi števcu parametirali 
dogodek, ki ga program s katerim zajemamo podatke nima v registru.  
Na terenu so delavci pri Elektro Ljubljana pri števcih že zaznali nekaj primerov zaporedij 
dogodkov, ki smo jih simulirali kot zaporedje dogodkov, pri katerem naj bi šlo za sum 
nepooblaščenega odjema električne energije. Sicer je bilo teh primerov kar nekaj, vendar iz 
zaporedja štirih dogodkov, ki smo jih uporabljali kot kriterij za sum nepooblaščenega odjema 
električne energije, še ne moremo zanesljivo trditi, da gre za nepooblaščen odjem električne 
energije. To so bili jasno dogodki odprtja in zaprtja števca ter izpad in povratek napajanja 
oziroma faze. Pri enem primeru, ki smo ga odkrili s pomočjo zaporedja simuliranih 
dogodkov, so zaposleni v oddelku za kontrolo v Elektro Ljubljana že pred tem ugotovili, da 
gre za nepooblaščen odjem električne energije. To je nesporen dokaz, da dogodki veliko 
obetajo v prihodnosti. S pomočjo parametrizacije števcev in upoštevanja predstavljenih 
zaporedij dogodkov bi lahko vzpostavili obrambni sistem, ki bi v kombinaciji z že obstoječim 
sistemom za preprečevanje nepooblaščenega odjema električne energije postal nepremostljiv. 
Tako bi morda že zelo kmalu dosegli, da se nepooblaščeni odjemi električne energije ne bi 
več dogajali, saj bi ljudje ugotovili, da imamo nadzorni sistem, ki zelo hitro odkrije vse 
nepravilnosti. Poleg tega smo dokazali tudi ostale prednosti dogodkov, saj preko njih lahko 
nadzorujemo števec in njegovo pravilno delovanje. Preko predstavljenih zaporedij dogodkov 
lahko nadzorujemo pravilno delovanje odklopnika, vidimo, v katerih števcih je potrebno 
zamenjati baterije, lahko opazimo, kje je kvaliteta električne energije prenizka, lahko 
preprečujemo okvare itd. Vse to omogočajo dogodki, ki jih lahko vidimo na zelo preprost 
način v prirejenem programu. V prihodnosti bi ta program lahko nadgradili z avtomatskim 
spremljanjem dogodkov in usklajevanjem le tega s programom z delovnimi nalogi. Tako bi 
ustvarili enostaven in zanesljiv avtomatiziran nadzorni sistem za elektronske števce na terenu. 
Dogodki bodo v prihodnosti verjetno najpomembnejši element za nadzor elektronskih števcev 
električne energije in varovanje merilno priključnih omar.  
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